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1. Introduction 
Dans ce mémoire, nous avons voulu déterminer si l’intégration de quizz interactifs grâce à des 
systèmes de vote électronique (plus connus sous l’appellation « clickers ») permettaient 
d’engager les élèves dans des échanges constructifs, à même de les aider à assimiler des 
concepts parfois difficiles à transmettre dans un cours frontal.  
Physiciens de formation, nous avons tous deux enseigné précédemment la physique au gymnase 
et nous enseignons actuellement les sciences de la Nature et les mathématiques au collège dans 
le cadre de la formation MS1. Ce projet de mémoire s’est construit sur plusieurs constats quant 
aux limites des cours traditionnels frontaux que nous avons pu faire durant notre parcours dans 
l’enseignement. Hormis les périodes de travaux pratiques, les séquences d’enseignement de 
physique, telles que nous les avons généralement pratiquées, débutent par la présentation d’une 
notion théorique suivie d’exercices d’applications. L’expérience nous a montré que bien 
souvent les élèves, à force d’entraînement, étaient capables d’assimiler les méthodes permettant 
de résoudre des problèmes complexes (nécessitant le recours à la modélisation et à des savoir-
faire mathématiques) mais ne savaient pas répondre à des questions simples mais plus 
conceptuelles, ce qui laisse à penser qu’ils n’ont pas assimilé les concepts. Une autre limite de 
l’enseignement traditionnel, que nous avons pu constater, concerne l’engagement limité des 
élèves, en particulier pour ceux qui ne suivent pas une filière scientifique. Nous avons pu 
observer en revanche que les élèves participaient plus volontiers lors d’activités où ils sont 
amenés à interagir telles, des travaux pratiques, des exposés ou notamment des sessions de 
QCM à main levée durant lesquelles les élèves sont probablement motivés par l’aspect ludique 
et compétitif de l’activité. De même, nous avons pu observer à diverses reprises que le recours 
aux technologies informatiques (logiciels, internet) favorisait l’engagement des élèves. Ces 
différentes considérations nous ont amenés à nous intéresser à l’outil « clickers » (et la 
pédagogie qui en découle) qui nous avait été présenté lors de notre formation en didactique de 
la physique. L’intégration des systèmes de vote électronique dans l’enseignement s’est 
fortement popularisée ces dernières décennies suite aux travaux d’Eric Mazur qui a développé 
autour de leur usage une pédagogie collaborative appelée « Peer instruction ». Celle-ci vise à 
améliorer les apprentissages des apprenants (particulièrement la maîtrise de concepts 
complexes) en les faisant interagir verbalement autour de QCM. Cette méthode est centrée sur 
l'apprenant et implique un renversement du déroulement classique d'un cours, en transférant le 
rôle d’expert et de tuteur de l’enseignant aux élèves eux-mêmes.  
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Nous avons saisi l’occasion de notre travail de master pour exploiter cette approche dans nos 
classes de collège afin d’étudier plus en détail si cette méthode permettait d’améliorer les 
apprentissages des savoirs. Plus précisément, nous avons voulu déterminer d’une part si nos 
élèves s’engageaient effectivement dans une démarche de co-construction des savoirs lors des 
discussions autour des QCM interactifs et d’autre part, si (et comment) cela leur permettait 
effectivement d’améliorer leur compréhension de notions parfois confuses. 
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2. Cadre théorique 
Nous allons dans un premier temps exposer les différents fondements théoriques qui 
sous-tendent notre étude en décrivant les principes et bénéfices de l’apprentissage collaboratif. 
Nous présenterons ensuite les systèmes de vote électronique, leur usage dans le monde de 
l’enseignement et les différents bénéfices pédagogiques que l’on peut en tirer, en particulier 
pour l’apprentissage collaboratif. 
2.1. Apprentissage, pédagogie collaborative et TIC  
L’apprentissage désigne l’ensemble des mécanismes menant à l'acquisition et 
l’appropriation de savoirs ou de connaissances mais aussi de démarches de production et de 
mobilisation de ces savoirs. Apprendre impose de remanier ses acquis, de les dépasser en 
modifiant ses structures mentales par un processus de construction et de reconstruction de 
connaissances. La conception constructiviste de l'apprentissage (Piaget, 1937) développe l'idée 
que les connaissances se construisent avant tout par ceux qui apprennent. Cela implique que 
l’apprenant soit mis au centre des activités mais également que ces activités (typiquement des 
situations-problèmes) soient capables de provoquer une remise en cause de ses connaissances, 
conceptions ou savoir-faire. Le conflit cognitif qui en découle peut alors conduire à une 
réorganisation interne des connaissances et à l'acquisition de savoirs et savoir-faire nouveaux. 
L’approche socioconstructiviste ajoute à cela l’importance de la dimension sociale de 
l’apprentissage. En effet, pour Vygotsky (1934), l'apprentissage est avant tout un phénomène 
contextualisé socialement et, en conséquence, les interactions sociales entre l’apprenant et 
l’enseignant, entre l’apprenant et ses pairs ou plus largement avec son entourage forment le 
fondement du processus d'apprentissage. Ces échanges permettent la progression de l’élève au 
sein de sa « zone proximale de développement ». Celle-ci est définie comme étant l'écart entre 
le niveau de résolution d'un problème sous la direction et avec l'aide d'adultes ou de pairs plus 
compétents, et le niveau atteint seul (Allal, 2002). Dans cette perspective, l’apprentissage est 
essentiellement amorcé et alimenté par un jeu constant d’apports mutuels des savoirs qui sont 
ensuite internalisés individuellement. Aux interactions entre personnes, il faut également 
ajouter les interactions entre l’apprenant et son environnement physique (matériel/outil). Celui-
ci peut contenir toute une série d’outils à disposition pour modifier la vision de l’apprentissage. 
Il peut s’agir d’instructions, de conseils, de livres, d’ordinateurs ou de tout autre objet ou 
environnement qui agit ou qui influence le mécanisme de cognition. Perkins (1995) a synthétisé 
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ces différents aspects dans le cadre de la théorie de la cognition distribuée en développant la 
notion d’individu-plus, consistant en la personne elle-même (en l’occurrence, l’élève), 
augmentée de tout son environnement physique et social. 
Selon Dillenbourg (1996), la pédagogie dite collaborative fondée sur les théories 
socioconstructivistes de l’apprentissage met l’accent sur les interactions entre élèves. La 
collaboration « implique un engagement mutuel des participants en vue d’un effort coordonné 
pour régler ensemble le problème ». Dans un apprentissage collaboratif, les apprenants sont 
amenés à s’investir dans une démarche active de co-construction des connaissances basée sur 
une communication interactive entre les élèves et régulée par l’enseignant. La construction du 
savoir s'opère en groupe et en équipe autour de problèmes dont la résolution exige que 
l'apprenant confronte et échange sa solution avec celles de ses pairs. Elle peut s’opérer sur 
plusieurs niveaux comme l’ont montré Gilly, Fraisse et Roux (1988) qui ont défini quatre types 
de co-élaboration :  
• la co-élaboration acquiesçante, où l'un des sujets élabore seul une solution et la propose 
à ses camarades, qui ne manifestent pas d’opposition ;  
• la co-construction, où les apprenants élaborent une solution à deux ;  
• les confrontations avec désaccord, où un élève rejette les propositions de ses pairs ; 
• les confrontations contradictoires, où un apprenant réagit par un désaccord argumenté à 
une proposition. 
Le partage des idées de l’apprenant avec de celle de ses pairs permet à l’apprenant de 
se remettre en question, de reformuler le problème et d’y apporter une solution peut être 
différente en fonction des interactions qui auront eu lieu. Il y a alors à la fois conflit de 
l’apprenant avec ses propres conceptions et avec celles de ses pairs. Un tel conflit sociocognitif 
présente deux avantages : il favorise la « décentration de l’individu par rapport à son propre 
point de vue » et permet à l’apprenant « de bénéficier d’informations qui peuvent l’aider à 
élaborer une réponse nouvelle » (Bourgeois et Nizet, 1997). La communication entre 
apprenants est centrale dans ce type d’apprentissage. En effet, l’apprentissage collaboratif 
demande non seulement l’appropriation et le réinvestissement des connaissances par 
l’apprenant mais aussi un travail de transmission et de verbalisation entre apprenants. L’élève 
doit pouvoir expliquer son point de vue, le confronter à ceux de ses pairs, se justifier en 
communiquant de façon adéquate et compréhensible par tous. Ce travail de verbalisation peut 
également avoir pour effet formateur d’extérioriser les processus cognitifs et les modes de 
pensée au sein du groupe. Les élèves échangent leurs connaissances mais ils partagent 
également leurs modes de raisonnement. Ce partage favorise donc l’activité métacognitive et 
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aide les élèves à apprendre. Un autre élément en faveur du travail collaboratif est le regain de 
motivation qu’il peut susciter chez les élèves : Peraya (2002) note ainsi que « la mutualisation 
des savoirs et des compétences pousse au dépassement de soi dans un esprit d’émulation et de 
respect de l’apport d’autrui ». L’accent étant mis sur les échanges au sein du groupe élève, le 
rôle de l’enseignant, tout en restant essentiel, s’en trouve profondément modifié par rapport à 
un enseignement frontal traditionnel. Il n’est plus l’unique détenteur et transmetteur du savoir 
mais joue plutôt un rôle de facilitateur des apprentissages. Il stimule le groupe, l’oriente, régule 
les échanges et fournit des ressources adéquates. En particulier, il encouragera, au travers des 
activités qu’il élabore, les points de vue divergents, fera émerger des désaccords de manière à 
engager le raisonnement, la réflexion et susciter un travail explicatif favorisé par la 
confrontation. En outre, il veillera à la cohésion du groupe et à l’implication de chacun des 
élèves. Il est important que la divergence de points de vue se développe sur fond de dialogue et 
non de rivalité entre personnes. 
Pour mieux appréhender le rôle essentiel du groupe dans les processus pédagogiques, on peut 
s’appuyer sur le modèle de Faerber (2001) qui a étendu le modèle classique du triangle 
pédagogique (Houssaye, 2000) en y ajoutant un 4e pôle ; celui du groupe (Figure 1).  
 
  
Figure 1. Le tétraèdre pédagogique selon Faerber (2002) 
 
On retrouve à la base de ce tétraèdre pédagogique les trois processus du triangle classique 
« enseigner-former-apprendre » (qui lient les pôles enseignant-élève-savoir) auxquels viennent 
s’ajouter 3 nouveaux processus induits par le groupe : 
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• le processus participer se réfère à l’ensemble des rapports qu’entretient l’apprenant 
avec le groupe et réciproquement. Il englobe à la fois la communication, la coordination 
dans l’équipe ainsi que l’interdépendance entre ses membres ; 
• le processus partager s’apparente au processus de co-construction des savoirs : qu’ils 
soient déclaratifs, procéduraux ou relèvent de l’attitude ou du comportement, les savoirs 
sont échangés ; 
• le processus faciliter englobe l'ensemble des relations qu'entretient l’enseignant avec le 
groupe (plutôt qu’avec l’apprenant seul). 
 
En résumé, les pédagogies collaboratives s’appuient sur le constat que l’entraide entre les élèves 
influence profondément l’apprentissage individuel. En conséquence, elles proposent des 
pratiques actives et centrées sur l’apprenant, qui se déroulent au sein d’un groupe où il peut 
échanger ses idées, développer ses propres représentations, valider ses nouvelles connaissances, 
construire ses structures cognitives.  
 
Il est intéressant pour notre étude d’observer que le tétraèdre pédagogique intègre également le 
rôle de l’environnement matériel qui y est symbolisé par le centre du tétraèdre. "Cet 
environnement est doté d’outils qui soutiennent l’interaction entre les acteurs ou l’interactivité 
avec des contenus cognitifs » (Faerber, 2002) qui peuvent prendre différentes formes. Durant 
les dernières décennies, la place des outils technologiques (TIC) dans l’apprentissage 
collaboratif a pris une place particulièrement importante. De manière générale, les TIC peuvent 
être considérées dans l’apprentissage comme « des amplificateurs mentaux, des catalyseurs 
cognitifs qui décuplent les moyens d’exécution et de contrôle des actions, par l’utilisation 
d’outils fonctionnels, particulièrement efficaces pour agir, interagir, s’informer, explorer, 
échanger, expérimenter, créer… » (Linard, 2001). Il est important de souligner, comme l’a fait 
Peraya (2002), que l’adoption de nouvelles technologies est complexe car elle modifie la 
pratique de l’enseignement en introduisant de nouvelles stratégies d’enseignement et en 
bouleversant de ce fait les valeurs pédagogiques. Dans l’apprentissage collaboratif, 
l’intégration des TIC concerne principalement :  
• la communication entre les étudiants et les enseignants grâce à des outils 
asynchrones (type courrier électronique, forum, listes de diffusions…) ou 
synchrones (type chat, tableaux interactifs, systèmes de vote électronique, logiciels 
pour construire des organigrammes, graphiques, …) ; 
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• la mise en ligne de l’organisation du cours, de ressources, d’activités, de simulation, 
d’exercices… (Moodle, MOOC) ; 
• le suivi du travail des élèves. 
 
Dans le cadre de notre étude, nous avons choisi d’utiliser des systèmes de vote électronique 
(plus connus sous le nom de clickers) comme outil technologique pour dynamiser les 
interactions entre élèves.  
2.2. Présentation des systèmes de vote électronique  
2.2.1. Aspect matériel 
Les systèmes de vote électronique sont des dispositifs permettant à un auditoire de répondre 
individuellement et anonymement à des questions, généralement à choix multiples ou à réponse 
courte. Les réponses sont collectées instantanément et synthétisées sous forme d’histogrammes 
qui peuvent être aussitôt présentés aux étudiants pour être discutées. Ils sont tous composés de 
trois éléments (Figure 2) : 
• des émetteurs : ce sont les appareils qui permettent aux élèves de répondre. Selon le 
type de système, il peut s’agir de dispositifs dédiés (type boîtier de vote) ou plus 
simplement d’appareils génériques pouvant se connecter à Internet (ordinateurs, 
tablettes, téléphones mobiles) 
• un récepteur : il s’agit de l’appareil qui gère l’affichage des questions et la collecte des 
réponses (en général, l’ordinateur de l’enseignant) 
• un logiciel : chaque système de vote électronique utilise un logiciel propre dont les 
fonctions principales sont d’une part de créer et gérer des questions et d’autre part de 
collecter les réponses, de les présenter et de les sauvegarder. Les types de questions 
possibles dépendent du logiciel. Les questions de type Vrai ou Faux, à choix multiples 
et à réponse courte sont les plus fréquentes, mais certains outils permettent également 
les questions à échelle, à classement en ordre et parfois même à développement. Le 
déroulement des quizz peut être géré de différentes manières selon les fonctionnalités 
offertes par le logiciel. Généralement, le flux des questions est contrôlé par l’enseignant 
mais certains outils permettent également aux élèves de répondre aux questions en mode 
autonome, à leur propre rythme. Dans ce cas, la réponse correcte, éventuellement 
accompagnée d’explications, s’affiche sur l’écran de l’élève, après que celui-ci a 
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répondu, de manière à lui fournir un feedback immédiat. D’autres modalités jouant sur 
la compétition entre élèves existent également telles que des courses de vitesse où les 
élèves doivent répondre le plus rapidement possible à une série de questions, 
l’avancement de tous les concurrents étant visible par tous. Il existe à l’heure actuelle 
une large offre de logiciels aussi bien payants que gratuits, tels que Mentimeter, 
Socrative, Pool everywhere, Turning Point ou Go Pollock. 
 
 
Figure 2.  Principe de fonctionnement des différents systèmes de télévote (EPFL) 
 
2.2.2. Intégration pédagogique et bénéfices des systèmes de vote 
électronique dans l’enseignement 
L’utilisation des systèmes de vote électronique en tant qu’outils pédagogiques a été 
popularisée dans les années 90 par le professeur de physique Eric Mazur de l’Université de 
Harvard dans le cadre de son travail sur une méthode pédagogique baptisée « Peer Instruction », 
qui, comme son nom l’indique, est axée sur l’apprentissage par les pairs (Mazur, 1997). Depuis, 
leur utilisation en classe s’est largement répandue jusqu’à devenir aujourd’hui une pratique 
courante dans les universités (notamment à l’EPFL) mais également dans les lycées et collèges, 
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du moins aux Etats-Unis (Bart-Cohen, 2016). Bien qu’ils soient généralement associés aux 
cours en amphithéâtre, des études ont démontré leur intérêt dans des classes allant jusqu’à une 
dizaine d’étudiants (Caldwell, 2007). Enfin, même si l’usage des systèmes de vote électronique, 
s’est principalement développé dans l’enseignement des sciences, en particulier de la physique, 
ils sont utilisés aujourd’hui dans l’enseignement de disciplines très variées : mathématiques, 
philosophie, psychologie, etc. 
 
Suite à cette démocratisation, les travaux de recherche relatifs aux systèmes de vote 
électronique dans l’enseignement n’ont cessé d’augmenter (avec à l’heure actuelle environ 300 
publications ; Figure 3). Plusieurs revues de la littérature (Fies & Marshall, 2006 ; Caldwell, 
2007 ; Kay and Lesage, 2009), ont recensé les différents travaux menés jusque-là en s’attachant 
à décrire et analyser les différents usages qui sont fait des systèmes de vote électronique en 
classe et les bénéfices qu’ils peuvent offrir. Avant de les résumer, soulignons que l’immense 
majorité de ces travaux concernent l’enseignement post-secondaire : ainsi, malgré un usage de 
plus en plus répandu des systèmes de vote électronique dans l’enseignement primaire et 
secondaire, Barth-Cohen relève seulement trois études au niveau secondaire en 2016, qui 
présentent de plus uniquement des résultats qualitatifs basés sur les impressions des enseignants 
et des élèves.  
 
 
Figure 3. Evolution du nombre de publications dédiées aux systèmes de vote électronique 
dans l’enseignement. 
(recherche sur la base de données Proquest ERIC) 
 
Un point notable qui ressort de ces études est la diversité des pratiques pédagogiques qui 
peuvent être mises en œuvre à l’aide des systèmes de vote électronique. Il est important de 
souligner que l’usage de ces dispositifs ne doit pas être perçu comme une méthode pédagogique 
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en soi. En revanche, ils constituent des supports avantageux facilitant la mise en œuvre de toutes 
sortes de pratiques et méthodes pédagogiques : citons en vrac l’évaluation (diagnostique, 
formative ou sommative), pédagogie inversée, apprentissage actif, collaboratif… 
L’orchestration des séances de questionnaire interactif (possible débat autour des réponses, 
affichage des résultats, …), le contenu des questionnaires ou encore la situation pédagogique 
(avant, pendant ou en fin de séquence) sont autant de paramètres qui peuvent être ajustés en 
fonction des objectifs pédagogiques de l’enseignant.  
La question du contenu des questionnaires est essentielle. On peut se limiter à des questions 
simples faisant appel à des habiletés cognitives relativement limitées (mémoriser, identifier, 
restituer ; d’après la taxonomie d’Anderson et Krathwohl, 2001). Dans ce cas, les questions et 
par conséquent les systèmes de vote électronique n’ont qu’un intérêt pédagogique restreint se 
limitant essentiellement à dynamiser le cours. L’essentiel des travaux de recherche se sont 
naturellement penchés sur un usage des systèmes de vote électronique plus efficace en termes 
d’apprentissage, c’est-à-dire à même de déclencher chez les élèves une démarche réflexive 
exerçant des habiletés cognitives complexes telle que la compréhension de concepts nouveaux, 
l’application de ces concepts à de nouvelles situations, la construction de liens entre différentes 
informations ou encore l’argumentation et la communication. De nombreux auteurs ont rédigé 
des guides détaillés de « bonnes » pratiques pour concevoir des questions susceptibles 
d’engager les élèves dans ces démarches (Caldwell 2006, Beatty 2007). Parmi les nombreuses 
pistes conseillées (que nous ne listerons pas ici), il est notamment important de construire des 
questions suffisamment complexes pour produire des réponses variées de manière à susciter le 
débat entre les élèves. En outre, une stratégie souvent citée et appuyée par les thèses 
socioconstructivistes consiste à viser les préconceptions des élèves. Ces préconceptions 
diffèrent souvent des concepts scientifiques et constituent en cela un obstacle majeur à 
l'apprentissage (Bachelard, 1938 ; Vigotsky, 1933) et à l’assimilation de nouveaux concepts.  
Pour tenter de démontrer l’intérêt des systèmes de vote électronique, une large partie de la 
recherche s’est attachée à comparer les résultats aux examens d’étudiants ayant suivi un 
enseignement traditionnel avec ceux d’étudiants ayant suivi un enseignement avec systèmes de 
vote électronique. L’ensemble de ces études ont toutefois obtenu des résultats contradictoires : 
certaines démontrant une amélioration alors que d’autres n’observent aucun effet. Plusieurs 
auteurs ont souligné la fragilité de ces méthodes de comparaison qui peuvent présenter de 
nombreux biais. En revanche, de nombreux travaux ont clairement démontré différentes plus-
values pédagogiques qui peuvent faciliter certaines pratiques pédagogiques issues de 
l’approche socioconstructiviste. On retient en particulier leur capacité à : 
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• encourager la participation et l’engagement des élèves dans le processus 
d’apprentissage (apprentissage actif)  
• faciliter les rétroactions (feedbacks) durant le cours et l’auto-évaluation des élèves 
(évaluation formative) 
• favoriser les interactions entre pairs et l’apprentissage collaboratif  
2.2.2.1. Participation, engagement et attention des élèves 
L’apprentissage actif est défini dans la littérature comme « le résultat d’une tentative 
délibérée et consciente de l’enseignant de faire participer ses étudiants au processus 
d’apprentissage de manière ouverte et engagée » (Pratton & Hales, 1986). Différents travaux 
ont montré que la participation et l’engagement des élèves dans leur apprentissage augmentait 
lorsque les systèmes de vote électronique étaient utilisés en classe (par comparaison à des cours 
sans systèmes de vote électronique). Ainsi, Wood (2004) constate que l’utilisation des systèmes 
de vote électronique rend l’apprenant plus réactif, créant un climat d’apprentissage où les 
étudiants sont plus portés à répondre aux questions de l’enseignant et à discuter entre eux. Cet 
engagement et cette participation accrue peut être attribuée à plusieurs facteurs. En premier 
lieu, les systèmes de vote électronique permettent aux élèves de répondre de manière 
complètement anonyme, ce qui rassure les élèves les plus réticents et les incitent à répondre de 
façon sincère. Lors d’un questionnement direct de la classe ou d’un vote à main levée, certains 
élèves peu confiants n’osent pas répondre car ils craignent le jugement de leurs pairs et de 
l’enseignant. Pour les mêmes raisons, certains élèves préfèrent attendre que leurs voisins 
répondent pour les imiter (surtout si ces derniers sont considérés « bons élèves »). L’anonymat 
assuré par les systèmes de vote électronique permet de limiter ces phénomènes. Plusieurs 
travaux ont en effet montré, grâce à des sondages parmi les élèves, que cet élément était 
particulièrement apprécié de ces derniers. Il est également ressorti de ces études que le fait de 
voir les réponses données par le reste de la classe (sous forme de pourcentages) renforçait la 
confiance des élèves. Cela leur permet de percevoir qu’ils ne sont pas les seuls à penser comme 
ils le font et leur procure un sentiment de soutien moral qui les incite à participer au dialogue 
et à exprimer leur point de vue. Enfin, il ne faut pas non plus négliger l’aspect ludique de ces 
systèmes et l’attrait pour les nouvelles technologies qui explique aussi en partie l’intérêt accru 
des élèves pour ce type d’activité, du moins lors de leurs premières utilisations. 
Outre un engagement et une participation accrus, plusieurs travaux ont également montré que 
l’introduction de courtes sessions de QCM interactifs lors de cours magistraux permettaient 
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d’améliorer l’attention des élèves lorsque cela est le plus nécessaire ; c’est-à-dire lorsqu’un 
savoir nouveau est présenté. Dans l’enseignement frontal traditionnel, l’apprenant est cantonné 
au rôle passif de récepteur de savoir. Du fait cette passivité, les élèves peuvent éprouver des 
difficultés à rester concentrer. Il est généralement admis que la durée d’attention moyenne des 
élèves actuels se situe entre 10 et 20 minutes (Bunce, 2010) bien au-delà de la durée d’un cours 
traditionnel. L’introduction des systèmes de vote électronique dans des cours ex-cathedra, 
permet de rompre avec la monotonie de l’enseignement frontal traditionnel et de dynamiser le 
cours pour remobiliser l’attention des élèves.  
2.2.2.2. Evaluation formative, rétroaction et auto-évaluation 
Par définition, l’évaluation formative a pour fonction d’améliorer l’apprentissage en 
cours en détectant les difficultés de l’apprenant (diagnostic) afin de lui venir en aide 
(remédiation) en modifiant la situation  ou le rythme d’apprentissage. La possibilité de recueillir 
et d’analyser les réponses de l’ensemble d’une classe en temps réel au moment même où les 
apprentissages sont en train de se réaliser représente l’un des grands avantages des systèmes de 
vote électronique. Cela permet à l’enseignant d’obtenir un retour immédiat sur son 
enseignement, de juger l’évolution de la compréhension des concepts par ses élèves, de vérifier 
leurs acquis ou encore d’identifier les sources d’erreurs, notamment leurs préconceptions. Il 
peut alors immédiatement réguler son enseignement pour l’adapter en fonction de difficultés 
détectées (Brewer, 2004). En outre, les questionnaires interactifs permettent aux étudiants de 
se situer dans leurs apprentissages car les questions posées reflètent généralement ce qui est 
jugé important par l’enseignant. Les sondages parmi les étudiants ont aussi montré qu’ils 
apprécient de pouvoir se positionner par rapport à la classe grâce à l’affichage des bonnes 
réponses et des statistiques.   
2.2.2.3. Apprentissage collaboratif et interaction entre pairs 
La pratique pédagogique qui est la plus souvent associée aux systèmes de vote électronique est 
sans aucun doute l’apprentissage par les pairs ou apprentissage coopératif. Comme nous l’avons 
déjà mentionné, c’est en effet autour de cette pratique que l’usage des systèmes de vote 
électronique s’est développé avec les travaux pionniers d’Eric Mazur et elle constitue encore 
aujourd’hui l’un des axes principaux de recherche concernant les systèmes de vote électronique.  
Diverses approches sont décrites dans la littérature pour mettre en œuvre un apprentissage 
collaboratif avec les systèmes de vote électronique (Caldwell 2006 ; Beatty, 2009). Toutes ont 
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en commun de faire discuter les élèves en petits groupes pour résoudre les questions posées. 
Les différences s’articulent essentiellement autour de la position des questions par rapport à 
l’apport de connaissances (avant, pendant, après), du type de discussions (en petits ou grands 
groupes, avant ou après le vote) et le contenu des questions. Le scénario le plus généralement 
employé consiste à commencer par faire répondre les élèves individuellement à une question 
portant sur un concept donné, puis à les faire discuter de la question en petits groupes avant de 
répondre une seconde fois à la question, toujours individuellement. Une discussion est alors 
menée par l’enseignant dans l’ensemble de la classe autour des différentes réponses en 
demandant aux élèves de justifier leur choix (sans révéler quel choix est correct). La discussion 
se termine par l’institutionnalisation de la réponse correcte et l’affichage des résultats de la 
classe de manière à donner un feedback immédiat à l’enseignant et aux élèves sur le niveau de 
compréhension du concept abordé. Le premier vote permet de renforcer le positionnement et 
l’engagement de l’élève vis-à-vis de ses pairs en vue de la discussion qui suit, et le deuxième 
vote permet de mesurer l’évolution du niveau de compréhension des concepts suite aux 
discussions en groupe. Les premières études ont ainsi montré que la proportion de réponses 
correctes augmentait généralement suite aux discussions, suggérant un impact positif des 
discussions. Le contenu des conversations a également été analysé de manière à mettre en 
évidence des éléments verbaux de co-construction du savoir (nous détaillerons cette analyse 
dans la section Méthodologie). Ces travaux (Barth-Cohen, 2016) ont ainsi montré que la 
majorité des étudiants exposaient et confrontaient leurs points de vue et leurs modes de 
raisonnement, se posaient des questions et éventuellement révisaient leur jugement, autant 
d’éléments qui indiquent une construction du savoir collaborative. Les auteurs notent toutefois 
que ces éléments peuvent être présents sans que cela n’améliore les performances aux systèmes 
de vote électronique. Toutefois, les résultats indiquent que les réponses tendent à s’améliorer 
lorsque la variété et la fréquence de ces éléments augmentent, confirmant ainsi leur impact 
positif.  
2.3. Problématique de recherche 
Dans le cadre de ce travail, nous nous sommes intéressés à l’usage des systèmes de vote 
électronique en tant qu’outil pédagogique promoteur d’interactions entre élèves en tentant de 
répondre à la question de recherche suivante : 
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Dans le cadre de cours de sciences de la nature au 3° cycle, l’utilisation de systèmes de 
vote électronique favorise-t-elle des échanges productifs entre pairs ? 
Par échange productif, nous entendons des discussions verbales à même d’améliorer les 
apprentissages et en particulier dans notre cas la compréhension de concepts. Afin de répondre 
à cette question, nous avons formulé deux hypothèses que nous avons essayé de vérifier en 
analysant simultanément les performances des élèves aux quizz interactifs et le contenu de leurs 
discussions. Ces deux hypothèses sont : 
Hypothèse 1 : Le taux de bonnes réponses aux questions augmente après que les 
discussions entre élèves aient été engagées. 
Hypothèse 2 : Les discussions entre élèves portent sur le savoir et contiennent des éléments 
de co-construction des savoirs, à mettre en lien avec une amélioration des performances. 
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3. Méthodologie 
3.1. Participants 
Nous avons effectué notre étude dans le cadre de nos cours de Sciences de la Nature avec nos 
classes respectives qui sont de tranches d’âges et de niveaux différents. Dans l’une des écoles, 
nous avons travaillé avec une demi-classe de 10 VP (10 élèves ; 6 filles et 4 garçons) et deux 
demi-classes de 10 VG (10 élèves : 2 filles et 8 garçons ; et 9 élèves : 5 filles et 4 garçons). 
Dans la seconde école, nous avons travaillé avec deux classes de 9VP (16 élèves : 9 filles et 7 
garçons ; et 17 élèves : 12 filles et 5 garçons). Au total, 62 élèves, dont 34 filles (54,8%), ont 
participé à l’étude dans une tranche d’âge comprise entre 12 et 14 ans.   
3.2. Déroulement de l’étude 
Pour notre étude, nous avons soumis à nos classes plusieurs QCM grâce au système de vote 
électronique Socrative et nous avons analysé leurs conversations pour mettre en relation le 
contenu de ces dernières et les performances des élèves aux QCM. Aucun groupe de contrôle 
n’a été mis en place étant donné le faible nombre de participants 
3.2.1. Questionnaire à choix multiples 
Les QCM utilisés dans notre étude portaient sur les thèmes du corps humain pour les classes de 
10e (les systèmes respiratoire et cardiovasculaire) et du vivant pour les 9e (les caractéristiques 
des êtres vivants, la cellule et les écosystèmes) en accord avec le Plan d’Etudes Romand et la 
planification en vigueur dans nos établissements respectifs. Les questions ont été élaborées dans 
le but de susciter la réflexion et le débat chez les élèves en visant certaines notions-clefs 
abordées durant les cours précédents. Ces notions étaient soit visiblement encore confuses chez 
nos élèves, soit connues pour être sujettes à des préconceptions erronées (American Association 
for the Advancement of Science, 2017). Elles étaient donc sources fréquentes de difficultés. 
L’ensemble des questions (au total 8 couples de questions Q1-Q2) se trouve dans l’annexe. 
3.2.2.  Système de vote électronique 
Nous avons utilisé le logiciel Socrative comme système de vote électronique. Ce logiciel utilise 
le réseau internet pour assurer la transmission et la sauvegarde des réponses des élèves. Cet 
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aspect a malheureusement occasionné de fréquents soucis techniques : durant toutes les 
sessions, au moins un élève perdait momentanément la connexion.  
3.2.3. Déroulement des quizz 
Le déroulement des quizz s’inspire du cycle de questionnement utilisé dans plusieurs travaux 
sur l’impact des discussions entre élèves lors de QCM interactifs sur leurs apprentissages 
(Figure 4. Smith, 2009 ; Barth-Cohen & al, 2015). Durant les quizz, les élèves sont organisés 
spontanément en groupe de 4 à 6 individus et chaque élève dispose d’un ordinateur portable sur 
lequel est installé le logiciel Socrative. Le déroulement suit les étapes suivantes : 
1. Une question Q1 est posée aux élèves de la classe et chaque élève y répond individuellement 
sur son ordinateur. Les taux de réponses sont ensuite exposés sans dévoiler la réponse 
correcte.  
2. Les groupes d’élèves sont invités à discuter de la question Q1. Il est explicitement demandé 
aux élèves de justifier leur choix, de donner des arguments pour le valider, de se poser des 
questions, de confronter leurs idées et d’essayer de débattre. Les conversations ont été 
enregistrées par un appareil placé au sein de chaque groupe de discussion (les élèves étaient 
prévenus que leurs conversations seraient enregistrées). 
3. Lors de la troisième étape, les élèves répondent une deuxième fois à la question Q1 (Q1bis) 
sur leur ordinateur.  
4. Les réponses sont ensuite mises en commun et la question est discutée dans l’ensemble de 
la classe en confrontant les points de vue divergents de manière à faire émerger un 
consensus vers la réponse correcte.  
5. Enfin, lors de la dernière étape, les élèves répondent individuellement à une deuxième 
question Q2, portant sur le même concept que la question Q1 mais placée dans un contexte 
différent. Cette seconde question (Smith, 2009) permet de se rendre compte de la manière 
dont a évolué le niveau de compréhension des élèves en excluant les simples effets de 
mimétisme (élèves qui suivent la réponse la plus fréquente, ou indiqué par les « bons » 
élèves) puisque les élèves y répondent individuellement et sans discussion préalable. 
 
 
Figure 4.  Cycle de questionnement 
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3.3. Collecte et analyse des données 
3.3.1. Analyse des résultats des QCM 
Au total, 152 réponses aux différentes questions Q1, Q1bis et Q2 ont été enregistrées via 
Socrative. Les réponses au cours des QCM sont considérées comme indicateurs de la 
compréhension des notions visées par les questions. En suivant l’évolution des réponses aux 
trois questions, nous pouvons dans une certaine mesure estimer la progression des élèves. Etant 
donné les résultats observés, nous pouvons exclure que tous les élèves aient répondu au hasard : 
les taux de bonnes réponses mesurés à Q1 et Q2 sont toujours supérieurs aux probabilités de 
répondre correctement au hasard (25 % en moyenne pour Q1 et 34% en moyenne pour Q2 étant 
donné le nombre moyen de choix possibles à ces deux questions). Nous pouvons également 
exclure les effets de mimétisme aux questions Q1 et Q2 auxquels les élèves répondent sans 
discussion préalable, contrairement à la question Q1bis. 
3.3.2. Analyse des conversations 
Les conversations enregistrées (au total 35) ont été transcrites et analysées de manière à 
identifier les moments de co-construction des savoirs dans les discussions en adoptant la 
méthodologie développée dans les travaux précédemment cités (Smith, 2009 ; Barth-Cohen & 
al, 2016 ; Knight, 2013). Dans nos transcriptions, nous avons éliminé les discussions « hors-
sujet » qui ont pu avoir lieu en raison des moments de flottements occasionnés par des différents 
problèmes notamment techniques. Dans ces transcriptions, nous avons codé les prises de parole 
selon les cinq éléments suivants : 
• Argumentation : nous avons considéré comme argument tout moment où un élève 
contribue à la discussion par une justification de son choix, une référence à des savoirs 
en lien avec la question, ou en une reformulation d’une justification déjà donnée par un 
autre élève. Nous ne jugeons pas la qualité des arguments avancés mais essentiellement 
le fait que ces arguments permettent à d’autres élèves de se remettre en question et de 
modifier leur avis. Ce paramètre est particulièrement important dans l’étude que nous 
menons. En effet, pour qu’une discussion collaborative autour d’un sujet ait lieu, les 
avis des uns et des autres doivent être partagés, débattus, acceptés ou refusés en fonction 
des arguments avancés. Chaque personne peut apporter une idée, des arguments 
(valables ou non) et participer à la conclusion que le groupe en tirera. Cette conclusion 
18 
 
n’est pas forcément commune à tout le groupe et différentes personnes pourront sortir 
de la discussion avec des avis différents. Ceci se fera en fonction des arguments qui 
seront avancés par les uns et les autres.  
 
• Reconnaissance : nous avons considéré comme reconnaissance tout moment où un 
élève reconnait ses propres idées ou celles de ses pairs (en les mentionnant ou en y 
répondant). Pour qu’une co-construction de savoirs efficace ait lieu, il est en effet 
important que les élèves s’écoutent et que la discussion ne tourne pas au dialogue de 
sourds. Idéalement, ils devraient s’écouter avec l’intention d’incorporer les idées de 
leurs pairs avec les leurs. 
 
• Questionnement : nous avons considéré comme questionnement tout moment où un 
élève pose une question en lien avec le QCM à ses pairs. Cet acte montre leur aptitude 
à se remettre en question et à faire confiance au groupe pour trouver une réponse. Poser 
une question leur permet de tisser des liens entre des savoirs qu’ils auraient mais pour 
lesquels ils n’auraient pas encore fait le rapprochement. Cela leur permet également 
d’avancer dans leur réflexion personnelle tout en ayant rapidement un avis positif ou 
négatif sur la démarche. Enfin, le fait que la question soit ouverte ou fermée montre 
souvent à quel stade de la démarche scientifique l’élève se trouve. 
 
• Changement d’avis : nous avons considéré comme « changement d’avis » tout 
moment où un élève modifie son avis que ce soit sur sa réponse ou sur des notions en 
lien avec la QCM. Ce changement de l’avis initial est particulièrement significatif 
puisque l’objectif fondamental des discussions entre pairs est de conduire les élèves 
ayant choisi une réponse fausse à revoir leur jugement en fonction de ce qu’ils ont pu 
apprendre de leurs pairs.  
 
• Autres : nous avons considéré comme « autres » toutes les prises de paroles non codées 
avec les éléments précédents. Il s’agit pour l’essentiel de prises de parole durant 
lesquelles les élèves énoncent leur réponse sans la justifier 
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Un exemple d’analyse de transcription est donné sur la Figure 5 (pour l’ensemble, cf. Annexes) 
  
E1 :Bon les gens on parle 
Alors personnellement j'ai mis la C parce que moi avant .. enfin 
je trouve qu'y'a plus de carbone enfin y'a moins de carbone 
quand on inspire alors que quand on expire il y a tout le 
carbone qui sort, vous voyez ? 
E2 : donc y du carbone qui revient dans les poumons 
E1 : exactement et en plus nos muscles ils fabriquent du 
dioxyde de carbone donc ça.. ça sort encore plus, vous voyez 
ce qui veut dire l'oxygène il rentre...?.......? 
E3 : C'est la A j'te dis parce qu'après les poumons, t'as plus de 
CO2. Le corps il produit du CO2 du coup t'en as plus qu'après 
E1 : Ah oui ! mais j'avais pas vu ça,ouais..c'est le A, C'est le A ! 
Vous êtes tous d'accord du coup moi je dis que c'est la A parce 
qu'en fait t'as pas plus d'oxygène qui sort quand t'expires. bon 
du coup moi je dis que c'est le A 
 
Argumentation (E1) 
 
 
 
Recon & Arg (E2) 
Recon & Arg (E1) 
 
 
Arg (E3) 
 
Recon & Changement (E1) 
 
 
Figure 5.  Exemple de transcription 
4. Résultats  
4.1. Performance des élèves aux QCM 
 
Figure 6. Performance individuelle aux questions Q1, Q1bis et Q2  
 
La Figure 6 montre les pourcentages de réponses correctes aux questions Q1, Q1bis et Q2 pour 
l’ensemble des 152 réponses collectées. On observe que le taux de bonnes réponses augmente 
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significativement entre Q1 et Q1bis (t-test, p<0.005) avec une augmentation moyenne de 20%. 
Ces résultats sont très similaires à ceux d’autres études aussi bien en premier cycle universitaire 
(Crouch and Mazur, 2001 ; Smith, 2009) qu’au niveau collège (Bart-Cohen, 2016). Ils tendent 
à prouver que l’engagement des élèves dans des discussions avec leurs pairs améliorent leur 
compréhension. Une analyse plus détaillée de l’évolution de réponses au fil des 3 trois questions 
permet de confirmer cet effet. On peut en effet voir sur la Figure 7 que parmi les élèves ayant 
mal répondu à Q1 puis correctement à Q1bis (FV), 67% ont répondu correctement à Q2 ce qui 
tend à indiquer que ces élèves ont réussi à réinvestir les informations acquises durant les 
discussions et la mise en commun. Même les élèves qui ont mal répondu à Q1 et Q1bis (FF) 
semblent en avoir bénéficié puisqu’environ 45% d’entre eux ont répondu correctement. Les 
élèves qui ont répondu correctement à Q1 (et dont on peut penser qu’ils comprenaient 
initialement la notion visée par Q1) ont dans leur grande majorité conservé leur réponse à Q1bis 
(80%) et répondu ensuite correctement à Q2 (84%). 
 
 
Figure 7. Evolution des réponses au fil des questions.  
 
Les pourcentages indiqués correspondent aux pourcentages moyens calculés sur l’ensemble des 
questions. Les lettres F et V désignent respectivement une réponse incorrecte et une réponse 
correcte. 
On notera toutefois que dans l’ensemble, le taux de bonnes réponses à Q2 n’est pas 
significativement différent du taux de bonnes réponses à Q1bis (Figure 6) contrairement à ce 
qui a été observé dans d’autres travaux (Smith, 2009 ; Barth-Cohen, 2016). Soulignons de plus 
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que suite à la collecte des réponses à la question Q1bis, nous avons partagé et expliqué la 
réponse correcte afin d’apporter un complément d’information parfois nécessaire. Les élèves 
bénéficient donc à la fois de leurs discussions après Q1 et de notre institutionnalisation après 
Q1bis. On peut donc déplorer que la performance des élèves n’ait pas augmenté 
significativement entre Q1bis et Q2 (t-test, p>0.5). Différentes explications sont envisageables. 
La première pourrait être que le contexte de la question Q2 soit trop éloigné de celui de Q1 pour 
que l’élève puisse transposer les connaissances acquises après Q1bis. Une deuxième explication 
pourrait être amenée en avançant le fait que le temps entre les questions Q1 et Q2 est trop court 
et que les explications n’ont pas eu le temps d’être assimilées. 
Nous avons également évalué l’impact de deux variables qui pourraient influencer nos résultats 
à savoir l’identité de l’enseignant et le niveau des élèves (VP vs VG). 
 
 
Figure 8. Performance individuelle aux questions Q1, Q1bis et Q2 en fonction des niveaux 
VP et VG 
 
En comparant les résultats des élèves de VP chez les deux enseignants, nous n’avons pas 
observé de différences significatives entre les résultats obtenus. En revanche, en comparant les 
réponses des élèves de VG et de VP, quelques différences sont apparues comme on peut le 
constater sur la Figure 8: le taux de bonnes réponses à Q1bis et Q2 est significativement plus 
élevé dans les classes de VP alors que les taux de réussite à Q1 ne sont pas significativement 
différents entre les classes de VP et de VG. Cela peut s’expliquer par des niveaux de 
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compétences et des capacités d’apprentissage différentes dans les deux niveaux, mais aussi plus 
directement, comme nous le verrons par la suite, par des échanges moins riches lors des 
discussions. Quoi qu’il en soit, il est important de souligner que la progression de Q1 à Q1bis 
puis à Q2 est très similaire dans les deux groupes. 
4.2. Contenu des discussions 
Les 35 discussions que nous avons analysées ont une durée moyenne de 58 secondes et 
comportent 13 prises de parole en moyenne. Les résultats du codage de nos transcriptions en 
termes d’éléments de co-construction sont synthétisés dans le tableau de la Figure 9. Nous 
avons d’une part mesuré la fréquence des différents éléments dans les 35 discussions et d’autre 
part, calculé le pourcentage moyen du nombre de prises de paroles dédiées à chacun des 
éléments dans une discussion pour estimer quelle part des discussions correspond aux différents 
éléments de co-construction. 
Elément de co-construction Pourcentage de discussions 
contenant l’élément  
Fréquence moyenne de 
l’élément au sein d’une 
discussion 
(en % de prises de paroles) 
Argumentation 80 % 17,5% 
Reconnaissance 66 % 11,6% 
Questionnement 6 % 0,7% 
Changements d’avis 40% 4,0% 
Autres  66,1% 
 
Figure 9. Fréquences des différents éléments de co-construction sur l’ensemble des 
discussions et, en moyenne, au sein d’une discussion 
Hormis le questionnement, qui est quasiment absent des conversations (nous en avons relevé 
seulement trois dans l’ensemble des discussions), les trois autres éléments sont généralement 
présents. L’élément que l’on retrouve le plus fréquemment dans les discussions est 
l’argumentation : nous avons repéré au moins une explication ou justification dans 80% des 
discussions. Même si la plupart des interventions au sein d’une discussion se limitent à énoncer 
la réponse choisie sans l’argumenter (Autres), les échanges d’arguments occupent une place 
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prépondérante au sein des discussions puisque 17,5% des prises de paroles y sont consacrées.  
Nous avons repéré des éléments de reconnaissance dans environ 66% des interventions : les 
élèves se répondent et font référence à leurs arguments. Nous avons relevé des changements 
d’avis dans 40%, des discussions mais cet élément est plus rare que les précédents : il ne 
représente que 4% des prises de paroles au sein d’une discussion. On notera toutefois que ces 
changements peuvent s’effectuer mais ne sont pas toujours verbalisés : on remarque souvent 
dans les résultats des QCM que les élèves ont modifié leur réponse de Q1 à Q1bis sans pour 
autant l’avoir évoqué dans la discussion. Enfin, comme nous l’avons déjà dit, le questionnement 
est quasi inexistant dans les discussions. Excepté pour ce dernier élément, nos résultats sont 
assez proches de ceux obtenus dans des classes de niveaux équivalents par Barth-Cohen (2016) 
Cela est très encourageant étant donné que les élèves de ces études sont habitués, de par leur 
curriculum, aux discussions et aux débats scientifiques ce qui n’est pas forcément le cas de nos 
élèves.  
Dans la suite de notre travail, nous avons cherché à déterminer si l’on pouvait établir un lien 
entre le contenu des conversations et les performances des élèves. Bien que Barth-Cohen 
souligne l’importance de l’ensemble des quatre éléments dans la co-construction des savoirs, 
nous avons choisi de nous focaliser uniquement sur les échanges d’arguments. D’une part, c’est 
l’élément de co-construction le plus souvent mis en avant dans la littérature (Knight, 2013), et 
d’autre part, il s’agit de l’élément que nous avons réussi à mettre en évidence le plus 
fréquemment dans les discussions que nous avons enregistrées. Pour notre analyse, nous avons 
« codé » chaque discussion d’après la présence ou l’absence de plusieurs argumentations dans 
la discussion : nous avons considéré qu’il y a échanges si deux justifications ou plus sont 
présentes dans la discussion. Les résultats de cette classification sont montrés dans la Figure 
10 pour l’ensemble des discussions, toutes classes confondues, et pour les classes de VP et VG 
séparément. 
 
Figure 10. Présence des échanges d’arguments dans les discussions. 
 VP VG VP&VG 
nombre de discussions 
avec échange(s) (2 arguments ou +) 17 5 22 
nombre de discussions 
sans échange (0 ou 1 arguments) 4 9 13 
nombre total de discussions 21 14 35 
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On constate que dans l’ensemble, environ 60% des discussions contiennent des échanges. 
Néanmoins, ces proportions sont très différentes lorsqu’on observe séparément les VG et les 
VP : dans les classes de VP, 80% des discussions contiennent des échanges alors que dans les 
classes de VG, on passe sous la barre des 50% avec seulement 35% des discussions contenant 
des échanges. On peut d’ores et déjà rapprocher ce manque d’échanges chez les VG avec leur 
moindre performance aux questions Q1bis et Q2 (Figure 8) ; toutefois, nous reviendrons plus 
en détails, dans la section suivante, sur le lien possible entre échanges et performance. 
Avant cela, nous avons voulu établir si la qualité de la discussion (présence d’échanges ou pas) 
était influencée par le niveau de connaissance initial des participants. Autrement dit, les 
discussions sont-elles plus riches si les élèves maîtrisent déjà la notion abordée dans la 
question ? Pour vérifier cette hypothèse, nous avons comparé le pourcentage moyen de 
réponses correctes à Q1 (avant toute concertation entre élèves) au sein des groupes dont les 
discussions se sont montrées riches en argumentation et les autres.  
 
 
Figure 11. Influence des résultats à Q1 sur la qualité de la discussion 
 
La Figure 11 montre une différence significative (t-test, p<0,05) entre les deux types de 
groupes : ceux ayant des argumentations variées lors de leur discussion ont un taux de réussite 
de l’ordre de 47% alors que les autres ont un taux de réussite inférieur à 20 %. Il semble donc 
nécessaire qu’il y ait des élèves « experts » au sein des groupes pour promouvoir le débat et les 
échanges de points de vue dans la discussion. Notons toutefois que cette conclusion est très 
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parcellaire : la qualité et le contenu des discussions ne dépendent pas uniquement du niveau de 
savoir des participants. De nombreux facteurs à la fois externes (nature de la question, 
encadrement des discussions par l’enseignant, ...) et internes au groupe (relations sociales au 
sein du groupe, personnalité, charisme des participants, …) peuvent affecter la discussion. Nous 
avons par exemple observé à plusieurs reprises des élèves, qui, persuadés de leur réponse 
pourtant erronée, ont défendu âprement leur choix suscitant ainsi le débat au sein du groupe et 
réussissant même éventuellement à convaincre leurs pairs. Cela dit, les résultats présentés dans 
la Figure 11 tendent à montrer que le niveau de connaissance initial des élèves, même s’il n’est 
pas l’unique paramètre, est un facteur sur la qualité des discussions. 
Essayons à présent d’établir si la présence de ces échanges d’explication est décisive sur la 
progression des élèves. 
4.3. Impact des échanges sur la progression des élèves (Q1bis) 
Pour évaluer l’influence des échanges sur la progression des élèves, nous avons, dans un 
premier temps, comparé les résultats à Q1bis obtenus par les groupes ayant échangé plusieurs 
arguments scientifiques durant leur discussion (échange) et ceux obtenus par les groupes dont 
les discussions ne contenaient pas plus d’une argumentation (pas d’échange) (Figure 12). 
 
 
Figure 12. Performance à Q1bis en fonction de la présence d’échanges au sein de la 
discussion 
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Les résultats sont significativement différents entre les deux types de groupes. En moyenne, les 
22 groupes ayant eu des échanges ont des résultats nettement meilleurs : plus de 70 % des élèves 
de ces groupes ont répondu correctement lors du second vote alors que seulement 35 % des 
élèves ont répondu correctement dans les 13 groupes pour lesquels les argumentations été rares 
ou inexistants. Ces résultats tendent à confirmer que les échanges d’explications entre élèves 
sont un facteur déterminant dans l’amélioration de leurs résultats, et donc de leur 
compréhension. En distinguant les élèves de VP et de VG (Figure 13), on observe que cela est 
surtout vrai pour les classes de VG, dans lesquelles les groupes ayant peu échangé ont un taux 
de bonnes réponses de l’ordre de 10% contre 80% dans les groupes ayant eu des échanges plus 
riches. En revanche, dans les classes de VP, les échanges semblent avoir un impact plus limité 
puisque les deux types de groupes ont des taux de réussite élevés (autour de 70%). On notera 
toutefois que dans les classes de VP, le nombre de discussions ne contenant pas d’échanges est 
très réduit (4 groupes). 
 
Figure 13. Performance à Q1bis en fonction de la présence d’échanges au sein de la 
discussion pour les classes de VG et VP 
Pour juger de l’importance des échanges sur le second vote (Q1bis), nous avons catégorisé tous 
les couples de réponses obtenus à Q1 et Q1bis selon leur évolution, comme décrit dans la 
Figure 7 (catégorie FV, FF, VF et VV). Dans chaque catégorie, on trouve des élèves 
appartenant à différents groupes de discussion. Afin d’estimer si la qualité de la discussion est 
liée à l’évolution des réponses, nous avons calculé, pour chaque catégorie, le pourcentage 
d’élèves ayant participé à une discussion avec échanges. Les résultats sont présentés sur la 
Figure 14. Puisque nous voulons déterminer si les arguments échangés durant les discussions 
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entre pairs permettent aux élèves d’améliorer leur compréhension, nous nous sommes intéressés 
plus particulièrement aux élèves qui n’ont pas répondu correctement à la question Q1 
(catégories FF et FV, soit environ 63% des élèves, cf. Figure 7). Les résultats de notre analyse 
montrent que parmi les élèves ayant modifié leur premier choix pour la réponse correcte (FV), 
une majorité (74%) ont échangé des explications durant leur discussion. A l’inverse, parmi les 
élèves (FF) ayant donné une deuxième réponse erronée (en maintenant leur premier choix ou 
en optant pour une autre réponse erronée), seule une minorité (36%) a participé à des 
discussions où des échanges ont eu lieu. Cela conforte clairement l’hypothèse selon laquelle le 
partage des connaissances entre élèves permet d’améliorer leur compréhension. Les résultats 
concernant les élèves ayant répondu correctement à Q1 sont également reportés dans la Figure 
14. Qu’ils aient conservé leur réponse initiale ou modifié leur premier choix pour une réponse 
incorrecte, on observe qu’ils ont en majorité participé à des débats riches en échanges. Ceci 
recoupe les résultats précédents (cf. Figure 11) qui indiquent que les discussions étaient, en 
moyenne, plus riches lorsque des élèves « experts » y participaient. On peut supposer que la 
petite minorité d’élèves ayant modifié leur réponse initialement correcte pour une réponse 
erronée (environ 7% des réponses) ont été convaincus durant les discussions par les arguments 
et/ou les choix erronés de leurs camarades (rappelons en effet que nous n’avons pas distingué 
les justifications correctes de celles erronées dans notre codification ; cf. Section 3.3.2). Nous 
avons en effet observé à plusieurs reprises que le consensus issu des discussions se faisait sur 
une réponse erronée car un participant, sûr de son avis (erroné), réussissait à convaincre ses 
camarades malgré des explications fausses. 
 
Figure 14. Influence des échanges sur le second vote (Q1bis)  
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En résumé, le manque d’échanges a tendance à laisser les élèves dans leur erreur. Si des 
échanges ont lieu, c’est qu’il y a des élèves qui sont convaincus de leur réponse et qui essayent 
de les partager. Il y a donc des arguments qui sont avancés et débattus. Ces arguments 
permettent en général aux autres membres du groupe de se corriger mais peut aussi les induire 
en erreur. 
4.4. Impact des échanges sur l’assimilation des notions (Q2) 
Les résultats de Q2, qui portent sur les mêmes notions que Q1, nous permettent d’évaluer si ces 
notions ont effectivement été assimilées, du moins à court terme. Comme les élèves y répondent 
individuellement, ils nous permettent notamment de juger si les changements de réponse 
observés lors du second vote (Q1bis) sont effectivement le fruit d’un processus cognitif des 
élèves et non pas d’un simple effet de mimétisme vis à vis de pairs plus influents ou plus 
convaincants. Comme précédemment, nous avons voulu déterminer si la qualité des discussions 
était liée au choix des réponses à Q2. Nous nous sommes toutefois limités à étudier les réponses 
des élèves qui ont mal répondu à Q1 (donc susceptibles d’avoir progressé). Ils se divisent en 
quatre groupes : FFF, FFV, FVF et FFV (correspondant aux réponses à Q1Q1bisQ2).  
  
(a) (b) 
Figure 15. (a) Evolution des réponses de Q1 à Q2 pour les élèves ayant mal répondu à Q1 
(b) Influence des échanges sur les réponses à Q2 de ces élèves 
Analysons d’abord les résultats (Figure 15) des élèves ayant mal répondu à la fois à Q1 et 
Q1bis (soit 34% de toutes les réponses) et qui n’ont donc a priori pas su tirer parti des 
discussions pour corriger leur erreur. A peu près la moitié d’entre eux (Figure 15 (a)) donnent 
à nouveau une réponse erronée à Q2 et l’on observe clairement que ces élèves ont eu moins 
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d’échanges comparativement aux autres catégories (Figure 15 (b)). Pour les catégories non 
représentées sur l’histogramme – VVV; VVF ; VFV et VFF - les pourcentages sont de l’ordre 
de 80%). Parmi les élèves qui avaient répondu correctement à Q1bis (FV), une minorité (33%) 
ont fait le mauvais choix à Q2, ce qui laisse penser qu’ils n’ont pas intégré les apports des 
discussions et de la mise en commun. En revanche, la majorité a répondu correctement à Q2, 
ce qui tend confirmer qu’ils ont bénéficié des discussions. De plus, on observe que la fréquence 
des échanges est plus élevée chez ces élèves (Figure 15 (b)). Toutes ces observations 
corroborent l’idée que les échanges sont déterminants pour l’assimilation des notions. 
Rappelons toutefois que les résultats à Q2 ne peuvent être expliqués uniquement par les 
échanges entre élèves puisqu’ils ont également bénéficié de la mise en commun durant laquelle 
la réponse correcte à Q1 a été expliquée. 
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5. Synthèse et discussion  
Sur la base des mesures que nous avons effectuées et des informations que nous avons réussi à 
en extraire, nous pouvons mettre en avant un certain nombre d’éléments. Premièrement, nous 
avons observé que globalement, les élèves améliorent leurs résultats aux QCM suite aux 
discussions avec une augmentation du taux de bonnes réponses d’environ 20% dans l’ensemble 
des classes. Notre première hypothèse est donc confirmée. Ces résultats corroborent les 
résultats d’autres travaux (Smith, 2009, Barth-Cohen, 2016) et indique que l’implication des 
élèves dans les discussions permet d’améliorer leur compréhension de la matière. 
Deuxièmement, l’analyse des conversations nous a confirmé la présence de différents éléments 
de co-construction (argumentation, révision, reconnaissance et questionnement) dans la 
majorité des discussions : seules 6 discussions sur les 35 analysées n’ont montré aucun de ces 
éléments. Néanmoins, à l’exception de l’argumentation, ces éléments restent relativement peu 
fréquents dans les discussions, la révision et le questionnement étant quasi inexistant. 
Finalement, nous avons pu démontrer sur la base de ces résultats que le partage d’informations 
au cours des discussions est un facteur déterminant dans la progression des élèves. En effet, la 
majorité des élèves qui ont corrigé leur réponse initialement erronée ont participé à des 
discussions au cours desquelles plusieurs informations ont été échangées alors que les 
discussions de la plupart des élèves qui ont persisté dans leur erreur ne contenaient pas 
d’échanges d’informations. Cette tendance est par ailleurs corroborée par les résultats obtenus 
à la question Q2. On observe en effet que plus des deux tiers des élèves ayant corrigé leur 
réponse à Q1bis (en majorité suite à des échanges) confirment leur progression en répondant 
correctement à Q2 alors que moins d’un tiers des élèves ayant répondu constamment faux ont 
eu des discussions riches en échange. Toutes ces observations tendent à confirmer notre 
deuxième hypothèse, à savoir que le contenu des discussions et plus particulièrement la richesse 
des échanges impacte significativement la progression des élèves. Une autre information que 
nous avons retirée de ces résultats est la différence notable entre les classes de VG et de VP du 
point de vue des résultats aux QCM (avec un taux moyen de bonnes réponses toujours inférieur 
à 50% pour les premiers et atteignant les 75% chez les second) mais aussi concernant le contenu 
de leurs discussions, les classes de VP ayant des échanges d’arguments bien plus fréquent. Cela 
peut s’expliquer notamment par les connaissances de base généralement plus lacunaires chez 
les VG. 
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Bien que nos observations tendent à confirmer nos hypothèses, il est important de souligner 
quelques limites de notre étude. Tout d’abord, nous n’avons considéré que l’impact des 
échanges d’explications : étant donné leur faible occurrence dans les conversations, nous avons 
dû renoncer à analyser l’importance des autres éléments de co-construction (questionnement, 
révision, reconnaissance) alors même que des études récentes (Barth-Cohen, 2016) ont souligné 
le rôle essentiel de l’ensemble de ces éléments. Il serait donc intéressant de pouvoir les intégrer 
à notre étude mais cela nécessiterait d’exercer suffisamment les élèves au débat scientifique de 
manière à retrouver tous ces éléments dans leurs conversations. Concernant notre analyse des 
échanges d’informations et de leurs impacts sur les résultats, il faut souligner que nous n’avons 
basé notre analyse que sur leur fréquence dans les discussions. Une analyse plus fine mettant 
en avant également la qualité de ces échanges serait sans doute plus judicieuse : par exemple, 
plusieurs auteurs ont défini la qualité de la discussion en analysant la nature des arguments 
avancés (simple référence à des notions du cours ou justification argumentée) et leur 
articulation dans la discussion (argumentations caractérisées par la contradiction durant 
lesquelles un ou plusieurs élèves contestent le points de vue de leurs pairs, ou au contraire, 
visant à appuyer une opinion déjà exprimée). Une telle analyse nous permettrait d’avoir une 
vision plus claire du rôle des échanges dans la progression. Une autre amélioration envisageable 
de notre dispositif expérimental concerne la question Q2 que nous avons introduite initialement 
dans le but de vérifier que les résultats à Q1bis n’étaient pas simplement dus à un effet de 
mimétisme et surtout que les échanges avaient effectivement permis d’assimiler les notions 
visées. Malheureusement, le fait d’introduire une phase d’institutionnalisation après Q1bis nous 
empêche de relier de manière univoque les résultats obtenus à l’influence des échanges. Il serait 
donc opportun, dans le cadre de cette recherche, de supprimer cette phase d’institutionnalisation 
comme l’on proposé plusieurs auteurs (Smith, 2009 ; Barth-Cohen, 2016) de manière à 
identifier clairement l’influence des échanges sur la progression de élèves. Finalement, il nous 
faut également préciser que nous n’avons évalué la progression des élèves que d’après leurs 
résultats lors des quizz, donc à très court terme. Pour confirmer ces effets à plus long terme, il 
serait nécessaire d’analyser par exemple les résultats obtenus aux évaluations significatives en 
fin de séquence.   
Comme nous l’avons déjà dit, un des écueils majeurs qui ont limité notre étude est le contenu 
relativement pauvre des discussions de nos élèves. Il semble donc essentiel, aussi bien pour les 
besoins de notre étude que dans le cadre pédagogique, de favoriser des débats plus riches. Pour 
y parvenir, il est essentiel d’identifier les facteurs qui peuvent affecter la qualité des discussions 
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afin de les mesurer voire de les contrôler. Parmi les nombreux facteurs envisageables, nos 
résultats indiquent que le niveau de connaissance initial des élèves (estimé d’après leur vote 
individuel à Q1) a un impact significatif sur la fréquence des argumentations : les groupes 
obtenant de meilleurs résultats à Q1 échangent en moyenne plus d’arguments lors de leur 
discussion. Ceci tend à montrer que la présence d’élèves plus « experts » au sein du groupe 
favorise les échanges et donc la co-construction des savoirs. Dans notre dispositif, les groupes 
se sont formés spontanément sans directive particulière. Pour améliorer les interactions, il 
pourrait donc être bénéfique de veiller à former des groupes plus homogènes incluant des élèves 
de niveaux différents, de manière à ce que les élèves les plus faibles bénéficient des savoirs des 
plus experts. Notons toutefois que ces résultats sont en contradiction avec les travaux de Knight 
qui n’observe pas de corrélation entre le taux de bonne réponse et la fréquence des éléments de 
co-construction dans les discussions. Cette étude porte toutefois sur des étudiants de 3e ou 4e 
année de faculté de biologie difficilement comparables à nos élèves : ils possèdent en effet des 
habiletés de communication et des savoirs scientifiques connexes qui leur permettent d’engager 
un débat sur une notion sans toutefois maîtriser cette dernière. On peut donc légitimement 
supposer que nos élèves qui possèdent un bagage scientifique et des compétences 
communicationnelles beaucoup plus légers, peuvent se retrouver sans matière à discussion si 
on ne leur fournit pas quelques éléments de réponse. Néanmoins il faut garder à l’esprit que les 
facteurs pouvant influencer la qualité des discussions sont multiples : outre le niveau de 
connaissances des élèves, les instructions données aux élèves, la nature des questions, leur 
capacité à s’exprimer, l’atmosphère au sein du groupe ou encore leur motivation personnelle 
sont autant de paramètres susceptibles d’affecter le contenu des discussions que nous n’avons 
pas étudiés. Nous pouvons néanmoins proposer quelques recommandations sur la base de nos 
observations et de nos lectures. Tout d’abord, une mesure qui nous semble indispensable est 
d’entraîner nos élèves de manière plus poussée au débat scientifique et à l’argumentation, qui 
sont des compétences faisant partir des objectifs d’apprentissage du PER. Pour cela, 
l’argumentation devrait être enseignée de manière plus explicite dans le cadre des sciences 
comme c’est le cas dans l’enseignement du français. Certains auteurs ont mis en avant certaines 
activités à mener en amont (Osborne, 2004). Ensuite, les consignes et l’encadrement des QCM 
sont également des éléments importants à prendre en considération pour améliorer les 
discussions. Knight (2013) a en effet démontré que les argumentaires sont généralement plus 
élaborés lorsque la consigne donnée aux élèves met l’accent sur le raisonnement plutôt que sur 
la réponse elle-même. Dans notre cas, nous avons laissé les élèves discuter entre eux sans 
consigne stricte, l’argumentation ayant toutefois été l’élément sur lequel nous avons insisté le 
33 
 
plus lors des consignes en spécifiant aux élèves que nous attendions d’eux qu’ils expliquent 
aux autres les raisons de leurs choix (ce qui peut d’ailleurs expliquer la prépondérance de cet 
élément par rapport aux autres dans les discussions). Les consignes peuvent également être 
l’occasion de susciter l’engagement des élèves en les responsabilisant face à la tâche : une 
possibilité est d’annoncer aux élèves qu’il sera demandé à un membre de chaque groupe de 
présenter une explication au reste de la classe lors de la mise en commun. Du point de vue de 
l’organisation, il serait donc profitable d’introduire un protocole plus strict de manière à ce que 
tout le monde puisse s’exprimer. La durée des QCM et des discussions devrait être également 
mieux contrôlées. Une solution pourrait être d’une part de minuter la durée des discussions de 
manière stricte et de limiter le nombre de questions lors de telles sessions (en moyenne, traiter 
correctement une série de cinq ou six questions avec une mise en commun approfondie 
demandent une période de 45 minutes). Une solution peut-être encore plus pertinente serait de 
remplacer les sessions de QCM par une utilisation plus ponctuelle des votes électronique en 
entrecoupant les phases de cours frontal avec des questions isolées portant sur la notion qui 
vient d’être exposée. Cela permettrait de rendre leur usage plus dynamique et de faire alterner 
les élèves entre moments d’écoute et phase de réflexion. 
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6. Conclusion 
Dans ce travail de mémoire, nous avons étudié une pratique pédagogique axée sur 
l’apprentissage collaboratif, à savoir l’organisation de débats entre élèves autour de QCM mis 
en œuvre à l’aide d’un système de vote électronique. L'idée sous-jacente est de favoriser le 
conflit sociocognitif entre pairs : l'élève exprime son opinion, la confronte avec celle d'autrui 
et, par ajustements successifs, améliore son raisonnement. Selon le modèle du tétraèdre 
pédagogique de Faerber, ce type d’activités s’apparente à une situation pédagogique centrée sur 
la face apprenant-groupe-savoir. L’enseignant ne joue qu’un rôle de facilitateur et c’est au sein 
du groupe que se construit le savoir - idéalement chaque élève est à la fois apprenant et soutien 
à l’apprentissage pour ses pairs -. De nombreuses études menées dans l’enseignement supérieur 
ont montré que ces pratiques permettaient d’améliorer le niveau de compréhension des 
étudiants. Dans ce travail, nous avons voulu évaluer si de tels constats s’appliquaient aussi à 
nos classes de collégiens en mesurant leur progression au QCM et en la confrontant au contenu 
de leurs discussions. 
En résumé, nos résultats montrent tout d’abord que la compréhension de nos élèves, mesurée 
par l’intermédiaire des résultats aux QCM, progressait considérablement suite aux discussions 
indiquant que les effets observés chez des apprenants plus âgés pouvaient également se produire 
dans nos classes. Par ailleurs, nous avons observé que les réponses s’amélioraient non 
seulement sur les questions qui ont été débattues (Q1) mais également aux questions associées 
qui n’ont pas fait l’objet de concertation entre élèves (Q2). Cela tend à confirmer que les 
progressions observées chez nos élèves ne sont pas le fruit de simples effets de mimétisme, où 
les élèves plus faibles ne font que répéter l’opinion des plus experts, mais bien d’une réelle 
appropriation des notions tout du moins l’espace d’une leçon. L’analyse des discussions nous 
a permis d’identifier différents éléments de co-construction (échanges d’information, 
reconnaissance de l’avis des pairs, révision et questionnement) susceptibles d’expliquer cette 
progression. Finalement, en confrontant la fréquence des échanges au sein des différents 
groupes et leurs résultats aux QCM, nous avons pu montrer que les élèves qui ont d’une part 
corrigé leurs erreurs à la première question commune, et d’autre part, confirmé leur progression 
lors d’une 2e question individuelle, ont eu des échanges plus fréquents que leurs camarades qui 
ont persisté dans leurs erreurs. Ce résultat met clairement en évidence l’importance du partage 
des informations entre pairs comme vecteur de co-construction des savoirs facilitant 
l’appropriation de ces savoirs et donc la progression des apprentissages. 
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En définitive, nos résultats confirment nos deux hypothèses. D’une part, les résultats des QCM 
montrent une nette progression suite aux discussions entre élèves, ce qui reflète dans une 
certaine mesure une amélioration de leur niveau de compréhension. D’autre part, nous avons 
pu établir que cette amélioration s’explique en partie par la fréquence des échanges 
d’informations au cours des discussions. Concernant l’outil que nous avons utilisé (Socrative), 
nous pouvons affirmer, sur la base de nos impressions respectives, avoir bénéficié de certains 
avantages décrits dans la littérature quant à l’utilisation des systèmes de vote électronique dans 
le cadre scolaire, à savoir un engagement accru et une participation active des élèves, et la 
possibilité d’évaluer le niveau de compréhension des élèves en temps réel et de pouvoir adapter 
nos explications en conséquence. 
Ces premières conclusions sont encourageantes aussi bien sur le plan de notre pratique 
d’enseignant qu’au niveau de notre recherche et elles mériteraient d’être approfondies. Tout 
d’abord, il faudrait pouvoir tester nos hypothèses sur un plus grand nombre d’élèves mais 
également avec un nombre de sessions de QCM plus important pour les confirmer sans 
équivoque. En outre, il nous semble également essentiel de pouvoir confirmer les améliorations 
observées durant les QCM à plus long terme, dans d’autres activités ou lors d’évaluations en 
fin de séquence. En termes de perspectives, plusieurs aspects mériteraient d’être développés 
dans d’éventuelles recherches futures. Tout d’abord, il serait instructif de tenir compte de la 
qualité de la discussion et non pas simplement de la fréquence des échanges comme nous 
l’avons fait. Pour améliorer le contenu des discussions, il nous semble également important 
d’analyser plus précisément les différents facteurs pouvant affecter le contenu des discussions 
tels que la formulation des questions ou les directives données par l’enseignant pour 
l’organisation des débats. Enfin, dans une perspective plus large, il serait intéressant d’examiner 
si les échanges entre pairs dans ce type (QCM interactif) diffèrent de ceux associés à d’autres 
types de travaux collaboratifs et en quoi cela affecte le processus de co-construction des savoirs. 
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7. Recommandations 
Si d’autres études venaient à être menées sur un sujet semblable, nous souhaiterions attirer 
l’attention des futurs auteurs sur quelques points. Ceux-ci ne nous ont pas paru évidents au 
début de notre étude mais nous sont apparus petit à petit. 
Nous avons laissé les élèves discuter entre eux sans cadre rigide. La qualité de la discussion qui 
en a résulté n’a pas toujours été excellente. Dans certains cas, peu d’échanges sont intervenus 
et les élèves discutaient souvent d’autre chose que de la problématique posée. Il faudrait peut-
être introduire un protocole à respecter, de manière à ce que tout le monde prenne la parole et 
qu’un nombre suffisant d’éléments de co-construction soient apportés. L’effet négatif serait de 
nuire à la spontanéité mais ce mode opératoire apporterait peut-être des apports bénéfiques 
quant à la qualité de la discussion. 
Une autre manière d’enrichir la qualité des discussions serait de ne pas se laisser les groupes se 
former spontanément (« je vais avec qui j’ai l’habitude – et de manière indirecte, avec qui me 
ressemble »). L’enseignant, après une période d’observation, pourrait intervenir dans la 
structuration des groupes et les organiser de manière à favoriser les échanges. Cette 
structuration pourrait également être conçue en fonction de résultats à des QCM préalables. Les 
groupes pourraient être formés de manière à ce que des élèves « experts » puissent être présents 
dans chaque groupe. Ces « experts » pourraient favoriser la présence d’éléments de co-
construction en orientant la discussion. 
L’aspect informatique reste une contrainte importante. En fonction des établissements, les 
possibilités de se connecter à internet sont fortement variables et les conditions de travail sont 
extrêmement différentes. Tous les problèmes que nous avons rencontrés étaient liés aux 
serveurs des écoles. Les enseignants et les élèves sont de mieux en mieux équipés. L’utilisation 
du natel en classe pourrait être permise dans certains cas. Les réseaux locaux pourraient 
éventuellement être contournés moyennant des partages de connexion. 
Comme nous l’avons signalé préalablement, l’aspect non verbal joue également un rôle 
important dans la caractérisation des groupes. Afin d’en tenir compte, il faudrait établir une 
série de critères mettant en avant ces caractéristiques non verbales. A titre d’exemple, nous 
pouvons en lister quelques-uns comme : les silences, les gestes, les expressions faciales, les 
habits, les hochements de tête pour donner son accord ou son désaccord, …  Cette liste est bien 
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sûr non exhaustive. Tous ces critères devraient être impliqués dans les échanges au sein d’un 
groupe. Ils ne peuvent être obtenus qu’en filmant les groupes. 
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9. Annexes 
Couples de questions pour quizz clickers : 
 
Thème 1 : Système respiratoire 
__________________________________________________________________________ 
Série 1 (concept visé : différence poils nasaux et cils vibratiles de la trachée) 
Q1. Les poils qui recouvrent la paroi des fosses nasales servent à : 
A. réchauffer l'air inspiré 
B. humidifier l'air inspiré 
C. empêcher l'azote de pénétrer dans les poumons 
D. à bloquer les impuretés de l'air (poussières, microbes,...) 
Q2. Les cils vibratiles de la trachée servent : 
A. à bloquer les impuretés de l'air (poussières, microbes,...) 
B. à réduire le taux de dioxyde de carbone de l'air inspiré 
C. à augmenter la surface des échanges gazeux 
D. à évacuer les poussières de l'air en faisant remonter le mucus 
E. à réduire les vibrations de l'air inspiré 
 
Groupe 1 (10 VP1- groupe Léo – 4 élèves)  
11:09  
S1: Alors toi t'as mis quoi? 
S2: Y'avait 3 réponses possibles 
S1: Ouais ben c'était A B  D 
S2:réchauffer l'air ..... humidifier ...enlever les  poussières 
S3: Moi j'ai mis humidif...Ah mais moi j'ai seulement complété une réponse 
S1:ouais moi aussi 
S4: moi aussi 
S2: Ouais mais là on peut pas compléter plusieurs réponses 
S3:ben moi, j'ai mis la B alors 
S2:moi j'ai mis la A 
S4: la D 
S1:moi j'ai mis la D euh la A 
S2: moi aussi la A 
On aurait dû mettre les 2, les gars 
S1: mais la A les gars parce que normalement on doit être à 37 degrés et 
l'air est à - ?inaudible- degrés 
S3: je pense que c'est la B non? 
S1:J'pense c'est A B  D 
S3:c'est pas réchauffer l'air, non? 
S2: Mais les gars y'a plusieurs réponses possibles là?? 
S3:de toutes façons si ils le réchauffent il va être humidifier donc c'est un 
peu euh 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Apport (S1) 
 
 
 
 
 
Apport (S3) 
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S4: mais dans les fosses nasales, c'est pas réchauffé .. c'est ?? les poussières 
S1: si si euh ...?? non..inaudible fosses nasales ? oh mais attention … 
inaudible? 
S?: D,D 
S1 :.parce que les poils des fosses nasales ils servent pas à réchauffer c'est 
les trucs, les parois qui le réchauffent . 
S2: OK c'est C'est la D 
S1: c'est la D, c'est la D 
12:26 
Apport (S4) 
Reconnaissance (S1) 
 
 
Changement (S1)  
Apport (S1)  
Changement (S2) 
 
Groupe 2 (10 VP1- groupe Daniela – 6 élèves)  
10:55 
S1:C'est la dernière 
S2:Nan Alexandra aussi elle s'est trompée 
S1:Elle a mis quoi? 
S2:Elle, elle a mis pour humidifier 
S3: Ben si...,toi, t'as mis quoi? 
S4: moi la D 
S3: c'est pour enlever les microbes là 
S2:ouais 
S4: ouais pour empêcher… 
S2:c'est pour ça qu'on fait atchoum 
S3: oui c'est pour ça 
[...] 
S5: parce qu'on a pas d'eau dans le nez 
S1:  on met... on met ce qu'on a dit 
S2: mais moi en fait toi Alexandra tu sais pourquoi c'est comme ça 
S6: oui 
S2: oui t'as compris 
11:27 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Reconnaissance (S4) 
Apport (S4)  
Apport (S2)  
Reconnaissance (S3) 
Changement (S3) 
Apport (S5)  
 
 
 
Groupe 5 (10 VG2- groupe Sven- 5 élèves)  
 08:46   
S2: T'as mis quoi? 
S1: J'ai mis A  
S2:moi j'ai mis la D 
S1: c'est la A, c'est la A 
08:55S4: A D qui a compris?  
09:21S1: Moi je dis que c'est la D parce que c'est ce que je pense 
S2: c'est la A, c'est la A 
S1: C'est ... la D 
S3: C'est la A parce que c'est la majorité 
S1: Nan c'est la D 
S2:Mais qu'est ce que t'as toi? 
09:35  
Qui a compris? 
On dit B comme ça..... 
S?: A, B? 
S3:Je pense que c'est peut-être la A... 
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S1: Moi je dis que c'est la D parce que ça paraît logique 
S4: C'est quoi la D ? 
S1: Evacuer les poussières 
S4: OK ben la D  
10:15 S2: Ah oui c'est vrai en plus j'avais même pas remarqué  
10:34 S1:moi je remets la D 
S3: la A, la A 
S4: mais la D  
S2:c'est quoi la D? Ah ouais, c'est vrai 
S4: C'est la D 
S1:Mais voilà c'est ce que j'arrête pas de vous dire 
S2: Ouais ça va hein! J'allais aussi mettre D de toutes façons sauf que j'avais 
pas lu toutes les questions donc. 
10:50 
 
 
 
 
Changement (S2) 
Groupe 6 (10 VG2- groupe Clara – 4 élèves)  
10:33 
S2: la B 
S1: Bon on met le dernier 
S2: Les poils qui recouvrent .... 
S1: Mais c'est la même qu'avant , en gros 
S3: Ah ben oui 
S2: C ou D? 
S2: Les poils qui recouvrent la parois des fosses nasales... 
S1: Mais c'est la même question! 
S2 :Ben on mets les autres alors 
S1: Ben  au pire non... ben non vu 
S2: Moi j'ai mis la B ...parce que ça sert à plusieurs choses 
S1: Bon moi j'mets la même qu'avant 
11:07 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Apport (S2) 
 
Série 2 (concept visé : échanges gazeux entre air et sang) 
Q1. Une personne mesure les quantités de CO2 et de O2 dans le sang avant et après qu'il soit passé 
dans les poumons. Lequel de ces couples de graphiques montrent ses résultats? 
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Q2. On mesure les quantités de CO2 et de O2 dans le sang chez une personne en train de s'asphyxier 
(ses voies respiratoires sont bloquées). Lequel de ces couples de graphiques montrent l'évolution des 
quantités de CO2 et de O2 dans le sang au cours de la crise d'asphyxie ? 
 
 
 
Groupe 1 (10 VP1- groupe Léo – 4 élèves)  
38:04 ?ça doit être la dernière 
S2: moi je crois que c'est la A 
38:29 S1: moi l'aurais mis la A la B euh la C attends 
38:57 S1J'ai mis la D   
S1: ah mais nan y'a plus de CO2 au début et après y'a plus de O2 
S2:non non on rejette ... on rejette .... 
S3:c'est l'inverse, c'est l'inverse, c'est la A 
S2:..on rejette du CO2 
S1:mais non l'oxygène ça reste, les gars.... 
S2: on inspire l'oxygène , on expire .... 
S4: nan t'as moins de gaz carbonique au début t'as plus de gaz 
carbonique  à la fin et t'as plus d'O2 au début qu'à la fin 
S2: Ah ouais 
S4: je crois que c'est la A 
S2: ouais 
S2:les gars, alors on mets la une 
S4:Ouais non la B 
S3:nan la B 
S2:ouais la B 
S4:toujours mettre la B 
39:34 S3:le B c'est notre lettre de prédilection 
 
 
 
 
Apport (S1) 
Reconnaissance(S2)  
Reconnaissance(S3) 
Apport (S2) 
Apport (S1) 
 
Apport (S4) 
 
 
 
 
 
Changement(S4) 
 
Changement(S2) 
 
Groupe 2 (10 VP1- groupe Daniela – 6 élèves)  
39:45 S1: Bon les gens on parle  
S1:Alors personnellement j'ai mis la C parce que moi avant .. enfin je 
trouve qu'y'a plus de carbone, enfin y'a moins de carbone quand on 
 
 
Apport (S1) 
44 
 
inspire alors que quand on expire il y a tout le carbone qui sort, vous 
voyez? 
S2: donc y du carbone qui revient dans les poumons 
S1: exactement et en plus nos muscles ils fabriquent du dioxyde de 
carbone donc ça.. ça sort encore plus, vous voyez ce qui veut dire si 
l'oxygène il rentre ....?.... 
...? 
S3: C'est la A j'te dis parce qu'après les poumons, t'as plus de CO2 ..  le 
corps il produit du CO2 du coup t'en as plus qu'après 
S1: Ah oui ! mais j'avais pas vu ça,ouais...c'est le A, C'est le A! 
Vous êtes tous d'accord du coup moi je dis que c'est la A parce qu'en fait 
t'as pas plus d'oxygène qui sort quand t'expires. bon du coup moi je dis 
que c'est le A 
41:04 
 
 
Reconn.,Apport (S2) 
 
Reconn.,Apport (S1) 
 
 
Apport (S3) 
 
 
Reconn, Changement 
(S1) 
 
Groupe 3 (10 VG1- groupe Guillaume – 4 élèves)  
14:46   
S1:On met quoi les mecs ? 
S2:Moi je pense B ça va pas, tu respires pas genre un max de CO2 
tu respires pas plus de CO2 que d'oxygène 
S4: D, D 
S3: Ouais mais quand tu ... 
S4: D, D 
S2:Nan moi je vous dis les mecs c'est C 
S4:Montre montre la C comment elle est 
S1: Moi, je dis c'est le A 
S4: Tu dis y'a plus d'oxygène ... 
S3: C?est le A mec 
S4: le A? 
S2: Moi Je pense c'est le C 
C'est ou le A ou le C 
S1:Vas-y mets A mets A 
15:53 
 
 
Apport (S2) 
 
 
Reconnaissance (S3) 
 
 
 
 
Reconnaissance (S4) 
 
Groupe 4 (10 VG1- groupe Elodie – 6 élèves)  
09:27  
S1: je mets au bol 
S2: Attends 
S1: C'est laquelle? 
S2: Attends... 
..la A 
S3: on avait mis quoi? 
S2: A 
S3: Ah ok ils ont mis A 
10:28S1: Je voulais mettre D au départ 
 ... 
11:59 S1:Je voulais mettre D mais j'ai mis A parce que elle m'a dit A 
S3: moi je savais pas mais j'ai mis A 
S1:Donc euh je sais pas 
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S3: Moi non plus tu sais,Elodie? 
S1: Ben c'est quand tu respires tu prends de l'oxygène tu l'utilises cet 
oxygène pour bouger donc tu l'as utilisé et ça se transforme en gaz 
carbonique et donc ça augmente 
12:27  
 
Apport (S1) 
Groupe 5 (10 VG2- groupe Sven- 5 élèves)  
24:03  
S1: vous avez mis quoi? 
S2: moi j'ai mis au bol 
24:11- 24:20   -inaudible  
S1: C'est D la bonne réponse 
S3: moi j'appuie sur D 
24:46 S4: On a fait juste 
S2: C'est bon, on a juste 
S4: C'est A 
S2:T'as mis quoi? 
S? Je sais pas ce que j'ai mis 
S2 Mais t'es sérieux là 
S?:Ah j'ai mis au bol 
S4:qui a mis C là? 
S2: moi 
25:08 
 
Groupe 6 (10 VG2- groupe Clara- 4 élèves)   
  23:49 
S1:  Il avait pas dit que c'était la même chose? Euh ...Vas- y j'mets la D 
S2: Non parce qu'avant c'était déjà la D donc ça peut pas être la même chose 
S3. Vas-y j'mets une réponse au bol 
S1: Pourquoi à des moments c'est blanc et à des moments c'est gris 
S2: c'est le O2 et le CO2 donc ...Allez-y ! Come on! 
S3: T'as mis quoi toi? 
S2: j'ai mis ..inaudible 
24:03 
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__________________________________________________________________________ 
Thème 2 : Système cardiovasculaire 
__________________________________________________________________________ 
Série 3 (concept visé : rôle des cellules sanguines – globules blancs) 
Q1. Voilà 2 photos de frottis sanguins. L'un appartient à une personne atteinte de la grippe et l'autre 
à une personne saine. 
Quel frottis appartient à la personne atteinte d'une grippe? 
 
 
Q2. La neutropénie est une maladie qui rend les malades très sensibles aux infections: leur corps ne 
peut pas combattre les virus et bactéries et ils contractent de nombreuses maladies (grippe, 
pneumonie,...). 
Voilà les photos de 2 frottis sanguins qui appartiennent à 2 individus atteints de la grippe. L'un d'eux 
est en plus atteint de neutropénie. 
Lequel? 
 
Groupe 1 (10 VP1- groupe Léo – 4 élèves)  
[07:47]  
S1: Ouais les gars en fait non c'est la A 
S2: la A 
S3 : A 
S4: A 
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S1: parce que y'en a beaucoup plus que normalement 
S2: parce que y'en a beaucoup plus et pis ils se défendent 
S3: ouais, on vient d'apprendre ça 
S2: moi, j'ai mis B comme un con 
S4: Sérieux? 
S2: Ouais je me suis trompé 
S3,S5? Mais il est con 
S2: Mais arrêtez je pensais la question c'était pas genre qui a la grippe 
S3: mais lis bien la prochaine fois 
S2: je pensais que c'était qui est la personne saine du coup moi j'ai mis 
B 
[...] 
S3: parce qu'en fait les globules blancs y'en a plus quand il est malade 
du coup c'est la A 
S1: c'est pour ça, parce qu'en fait y'a trop de globules blanc par rapport 
aux autres 
S2: réponse A 
[09:13] 
Apport (S1) 
Reconn.,Apport (S2) 
Reconnaissance(S3) 
Changement(S2) 
 
 
 
 
 
Reconnaissance(S2) 
 
 
Reconn.,Apport (S3) 
 
Reconn.,Apport (S1) 
 
 
Groupe 2 (10 VP1- groupe Daniela – 6 élèves)  
07:31 
 S1: J'ai répondu A 
S2: Ben oui pareil 
S3: Moi aussi 
S4:parce que ....XXX 
S?: Y'a trop de globules heu blancs 
S1: Y'a trop de globules blancs 
S3: Parce que les globules blancs ils doivent éliminer les bactéries 
S1: ouais... et aussi genre heu 
S3: du coup c'est pour ça, ils sont en ...masse 
S2: y'en a beaucoup plus 
S1: et aussi genre y'a ...normalement y'a un globule blanc pour 1000 
globules rouges 
S2: 1000 globules rouges 
S3: Ouais ben oui ben c'est normal, c'est sûr 
S1: Alexandra, t'es ... c'est les mêmes raisons 
S4: parce qu'il y a trop de globules blancs 
S3: Ouais c'est bon 
07:57 
 
 
 
 
 
Apport (S1) 
 
Recon.,Apport(S3) 
 
Reconnaissane (S2) 
 
Recon.,Apport(S1) 
 
 
 
 
Reconnaissane (S4) 
 
 
Groupe 3 (10 VG1- groupe Guillaume – 4 élèves)  
00:27  
S1: Alors c'est logique que là ça soit la grippe parce que là il y a 
beaucoup plus de globules blancs que là et les globules blancs servent à 
défendre la maladie donc c'est là 
S2: Je suis d'accord 
S3: Oui mais après est-ce qu'on peut dire que les les globules blancs qui 
sont là c'est juste hein moi j'ai mis la A aussi mais après là aussi vu que 
on est nous ... 
 
Apport (S1) 
 
 
Reconnaissance (S2) 
 
 
 
48 
 
S2: Ouais mais là y'a pas de globules blancs 
S3: ouais non mais justement 
S1: Ouais y'a très peu de globules blancs 
S2: On en voit quasiment pas 
S3: Nous justement vu qu'on est des professionnels on arrive à voir où 
sont les globules blancs... parce que voilà on aime ça les globules 
blancs, c'est bon...on sait les reconnaître, c'est ça le truc 
S1:C'est ça , c'est la A 
S3: Je comprends qu'un oeil non averti aurait dit la B... 
S1: C'est la A 
S3: ...parce que 
S2: parce que y'a rien sur le truc donc on pense qu'y a pas de grippe 
S1: Oui c'est la A 
S2: Répondez la A 
01:11 
Apport (S2) 
 
Reconnaissance (S1) 
 
 
 
 
 
 
 
 
Apport (S2) 
 
 
Groupe 4 (10 VG1- groupe Elodie – 6 élèves)  
00:25  
S1: Moi j'ai mis B 
S2: Vous avez mis B? 
S1:Moi, j'ai mis B  
S3: Vous avez mis quoi comme réponse, vous? 
S1: moi j'ai mis B 
S3. D'accord, pourquoi? 
S1: Parce qu'il y moins de sorte de petits points euh 
S3: Moi j'ai mis A, j'ai mis au bol en fait 
00:47 S4: Moi, j'ai mis B 
S2: .t'as observé.. inaudible ...   lorsque tu es en bonne santé mais là 
t'observes que ... 
y' avait moins de points violets là 
tu connais le rôle des .... 
S5: mais je sais pas moi 
S3: C'est la B puis voilà 
01:17 S1:Moi il me semblait qu'au microscope on voyait plutôt ça que 
ça du coup moi je dis que c'est ça 
 ….[incident technique réseau] 
07:17 S3: Bon vous avez mis quoi? 
S4: Moi j'ai mis B 
S2: Moi je dis il faut mettre la B 
S1: ouais moi aussi parce ce que ce qu'on a vu au microscope c'est 
comme la B 
S3:On met la B alors ? 
S2:On met la B 
S?: Ouais allez la B 
S3: D' accord 
07:30 
 
 
 
 
 
 
Apport (S1) 
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Apport (S1) 
 
 
 
 
 
 
Reconnaissance (S1) 
 
 
 
 
 
Groupe 5 (10 VG2- groupe Sven- 5 élèves)  
[01:26]   
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S1: Moi j'ai mis B 
S2: Moi aussi 
S3: Moi aussi 
S4: Moi aussi 
S?: Ben voilà! 
S2: Et eux ils ont mis A je crois 
S?:Chut 
[...] 
S?: C'est le B. 
S?: Ben oui tout le monde a mis B dans le groupe de toutes façons 
S?: C'est parce que c'est XXXX? 
S?: Mais tais-toi 
[02:26] 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Groupe 6 (10 VG2- groupe Clara- 4 élèves)  
[01:15]  
S1: moi je dis que c'est la A 
S2: moi ...Ah si 
S2: et toi? 
S3: moi, j'dis la B 
S2: et toi... donnes ton désaccord là 
S2: Pourquoi tu dis la B? 
S3; Ben... parce que c'est la B 
S1: C'est pas une raison 
S2: Tu veux que j'te dise, parce que moi j'me rappelle qu'y avait pas 
beaucoup de trucs... euh... comme ça là 
S1: ça s'appelle des plaquettes 
S2: ouais et pis ces trucs blancs enfin ces trucs là violets qu'on a vu  tu 
sais qui protègent 
tu vois? 
S3: Ben voilà, c'est la B 
S2: Ben, non 
S3: Vu que ... 
S2: ben non, puisqu'il est malade ils viennent pour le protéger, t'es 
bête! 
S3: Ben nan, il est protégé le gars qui est sain, donc c'est pour ça qu'y 
en a plein 
S2: Ben nan, c'est pour ça qu'y en a peu 
S3: Bon on verra.. 
[02:00] 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Apport (S2) 
 
Apport (S1) 
Recon., Apport (S2) 
 
 
Reconnaissance (S3) 
 
 
Recon., Apport (S2) 
 
Recon., Apport (S3) 
 
 
Série 4 (concept visé : rôle des cellules sanguines – globules rouges) 
Q1. L'anémie est une maladie qui se manifeste par un nombre de globules rouges trop faible 
dans le sang. D'après toi, quelles sont les symptômes de cette maladie? 
A. une forte prise de poids 
B. un rythme cardiaque trop lent 
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C. un essoufflement lors des efforts 
D. de la fièvre 
E. un teint rougeâtre 
 
Q2. Lorsqu'on est en montagne, on respire plus rapidement à cause du manque d'oxygène 
mais au bout de quelques jours notre corps s'adapte en augmentant le nombre de certaines 
cellules dans le sang. Lesquelles? 
A. globules blancs 
B. oxygène 
C. plaquettes 
D. plasma 
E. globules rouges 
 
Série 4  
  
Groupe 1 (10 VP1- groupe Léo – 4 élèves)  
[13:18] 
 S1: nous avons choisi la D 
S2: la C 
S3: la E 
S4:la C 
S2: nan, la C 
S3: Vous avez mis quoi vous? 
S4: la C 
S2: la C parce que ... 
S5: moi, j'ai mis la B 
S2: parce que, parce qu'il a dit que ça transportait l'oxygène dans le 
corps donc c'est la C 
S1: Ouais, alors C 
S2: moi je pense  la C 
S1: tout le monde a mis la C 
S5: nan, moi j'ai mis la B mais on met C 
S1: on met C, on met C 
S3: moi, j'ai mis E, ouais parce que quand y'a peu (de GR), y' a un teint 
rouge 
S4: non! 
S2,S4: ben non! 
S2: Ben non justement pas 
S3: c'est de l'hémoglobine, ça veut dire c'est un peu rouge en fait 
S2: Ah ouaaaiss 
S4: Nan mais attends, justement si y'a moins d'oxygène 
S2: Moi je pense, moi je pense ...(inaudible) 
S?: mec, c'est la C 
S2: ouais parce qu'un teint rougeâtre, c'est si t'es rouge 
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Reconn., Apport (S2) 
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[...] 
S3: Du coup on fait quoi? 
S1: Ben on mets la C 
S3: OK 
[14:12] 
 
Groupe 2 (10 VP1- groupe Daniela – 6 élèves)  
13:03 
S1: Attend qui a mis quoi? 
S5: Moi j'ai mis A 
S2: moi j'ai mis le C : un essoufflement lors des efforts 
S1: C 
S3: Nan moi c'est le rythme cardiaque 
S2 ... mais je sais absolument pas pourquoi? 
S4: cardiaque? 
S3: ouais 
S1: Moi j'ai mis essoufflement 
S4: Moi aussi, C 
S2: Moi je fais aucune idée de ... 
S1: du coup je sais pas je sais que c'est un des 2 
S3: moi c'est le rythme cardiaque 
S4: mais vu qu'ils transportent l'oxygène 
S1: Ouais 
S3:Je dirai plutôt comme vous du coup pas B 
S2: Ouais rythme cardiaque trop lent 
S3: enfin j'espère que c'est ça 
S1: on est OK on est OK 
S2: et regardez.( ?).. un rythme cardiaque trop lent ou bien un 
essoufflement lors des efforts 
S1: nan, parce que je pense c'est plus cardiaque 
S3: parce que c'est dans le sang tu vois 
S2: ouais, ouais, genre ça échange pas bien et tout 
S3: ouais ouais t'as raison 
13:38 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Apport(S4) 
 
Changement(S3) 
Changement(S2) 
 
 
 
 
Apport (S1) 
Recon,Apport(S3) 
Recon Apport (S2) 
Groupe 3 (10 VG1- groupe Guillaume – 4 élèves)  
14:45  
S3: B  
S4: C 
S1: C'est logique 
S2: .. mais c'est C 
S4: C 
S3: Non, c'est B parce que si il dit qu'il a pas assez de sang  
ben c'est tout facile parce que ça veut dire que ben son cœur il donne 
pas assez de sang 
S2: Ben s'il a pas assez de sang, il a pas assez d'oxygène donc ... 
S3: ben oui ben c'est un truc de .... 
S2: ... donc il a un essoufflement 
S3: ... ben je pense pas 
 
 
 
 
 
 
Apport (S3) 
 
 
Apport (S2) 
 
 
Reconnaissance (S3) 
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S2: ben je trouve parce que si il a pas assez de sang il..il a pas assez 
d'oxygène qui va ..et s'il a pas assez d'oxygène ben il est plus vite 
essoufflé quand il marche ou quand il court 
S4: Voilà. 
S3:Moi j'dis B 
S2: Moi j'dis C. Moi j'dis C. Toi tu dis quoi, Guillaume? 
S1: J'sais pas j'me souviens plus mais c'est essoufflement 
S2: Ouais 
S3: C? 
S2: J'suis sûr moi 
15:29 [...]  
15:40 S3:Vous êtes sûr vous dites C 
S4:Ouais c'est C mec 
S2: Toi t'as répondu C? 
S4: Ouais ouais 
15:44  
 
Recon.,Apport (S2) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Changement (S3) 
Groupe 4 (10 VG1- groupe Elodie – 6 élèves)  
10:20  
S1: C'est quoi la réponse? 
S2: la fièvre 
S3: Moi j'ai mis rythme cardiaque mas je sais pas si c'est juste 
10:25 S2: Moi j'ai mis la fièvre ... après 
10:48 S4:C'était quoi nous ce qu'on a mis? 
S?:D 
S4:je sais pas moi j'ai pas lu 
S3:Vous avez mis quoi? 
S4:J'ai oublié! 
S5: Moi j'avais mis B 
S3:...de la fièvre 
S5: Nan un mauvais rythme cardiaque 
S3:Ah ouais moi j'ai mis ça 
S5: parce que y'a ... dans les globules rouges c'est..? 
S6: T'as mis quoi? 
S3: J'ai mis cardiaque 
S6: cardiaque?Je crois que c'est le C 
S6:  Je dis que c'est le C parce que tu vois c'est pour respirer si t'as 
beaucoup de globules rouges tu peux respirer mieux 
S3: Je sais pas 
S6:la fièvre? c'est impossible. Le rythme cardiaque trop lent, ça c'est 
ton coeur 
S4: Viens on met C. Moi je propose qu'il faut mettre la C 
S3:Vous mettez laquelle vous? 
S4: C 
S6: Moi je dis C 
S4:Moi j'ai mis C 
S1: Moi aussi 
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Recon., Apport (S6) 
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S3: Je vous suis mais ... si j'ai raison 
  12:46 
Changement (S3) 
Groupe 5 (10 VG2- groupe Sven- 5 élèves)  
09:25 S1: Vous avez mis quoi, vous? 
S2: moi, j'ai mis B 
S1: Moi aussi, j'ai mis B 
S1: Toi, t'as mis quoi? 
S3: C 
S1: Toi t'as mis la C 
S2: T'as mis un essoufflement? 
S1: Ouais, elle a mis la C ouais 
S1: Mais après je sais pas si c'est la A ou bien si c'est la B 
[...] 
 
Groupe 6 (10 VG2- groupe Clara- 4 élèves)  
[08:35 
]S1: XXX, toi t'a mis la A 
S2: je sais même plus 
[08:40] S2: bon j'ai mis la A car on est  gros (rires) 
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Thème 3 : Les cellules végétales et animales 
 
Série 5 : Concept visé : Différentiation des organites présents et des fonctions 
Q1 : Les organites qui ne sont pas présentes chez les cellules animales sont 
E. Les vacuoles et les mitochondries 
F. Les chloroplastes et les mitochondries 
G. Les mitochondries et les ribosomes 
H. Aucune de ces réponses 
 
Q2 : La mitochondrie est 
A. Le centre de contrôle de la cellule 
B. Responsable de la structure de la cellule. 
C. Responsable de la production d'énergie de la cellule. 
D. Le lieu de la photosynthèse chez la cellule végétale. 
E. Aucune de ces réponses 
 
Groupe 1– durée 55 s  
E1Du coup, la question c’était quels organites n’ont pas les cellules 
animales.  
E2Moi j’ai mis les chloroplastes et les mitochondries.  
E3Moi je me suis trompé, j’ai mal lu la question.  
E1Moi aussi j’ai mal lu la question.  
E4Moi je suis sûr que j’ai mal lu la question. J’ai mis a réponse c, les 
mitochondries et les ribosomes.  
E1Et moi, j’ai mis aucune réponse.  
E2Et en fait, puisque les cellules animales ont toutes des mitochondries, ça 
ne peut pas être les réponses a, b et c car il y avait partout des 
mitochondries.  
E3Donc, c’était la réponse d, aucune de ces réponses. 
 
 
 
 
 
 
 
 
Apport (E2) 
Changement (E2) 
 
Reconnaissance (E3) 
Groupe 2– durée 22 s  
E1 Moi, je n’ai aucune idée. 
E2 Il me semble que les mitochondries sont partout. 
E3Tu es sûre ? 
E2 Oui donc cela ne peut être que la réponse d 
 
ApportE2 
 
Reconnaissance E2  
 
Groupe 3– durée 39s  
E1Moi j’ai mis les chloroplastes et les mitochondries.  
E2 T’es sérieux car il y a aussi des mitochondries dans les cellules animales 
tu sais ça ? 
E1 Ben oui mais je fais comme je veux OK  
E2 Oui t’as le droit mais là on cherche la bonne réponse  
E3 Ben comme les chloroplastes sont dans les cellules végétales, ce n’est 
pas chloroplastes et mitochondries. 
 
Apport E2 
 
 
 
Apport E3 
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E1Soit il  y a les chloroplastes qui n’y sont pas mais ils y sont quand même.  
E2 Du coup moi je dirais c’est la réponse d 
Reconnaissance E1 
Reconnaissance E2 
Groupe 4 – durée 1min 12  
E1Alors, toi t’a mis quoi ?  
E2Je ne sais pas parce que euh 
E1Oui t’as bien mis quelque chose 
E2J’ai mis d, je ne savais pas ce que c’était les autres. 
E3moi j’ai mis b parce que, OK il n’y a pas de chloroplastes mais il y a des 
mitochondries  
E1Mais des mitochondries, il y en a partout ! 
 
E2 mais c’est quoi encore le chloroplaste ? C’est celui qui remplace 
E3Non, c’est celui qui produit la photosynthèse 
E4Ah oui, mais c’est déjà quoi qui est dans la cellule ? 
E1 le cytoplasme.  
E2 Ah oui, mais cela se ressemble. Dans toutes les réponses, il y a les 
mitochondries donc forcément, c’est dans le d. 
E1 et alors 
E2, tu as compris maintenant ? 
 
 
 
 
Apport E3 
 
Apport E1 
Reconnaissance E1 
Question E2 
Apport E3 
Question E4 
Apport E1 
Reconnaissance E2 
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Thème 4 : Le vivant 
 
Série 6 : Concept visé : Différentiation de la nature et des fonctions du vivant 
Q1 : Ce que le vivant ne fait pas 
A. Respirer 
B. Se nourrir 
C. Germer 
D. Se maintenir 
E. Rouiller 
 
Q2 : Qui est vivant ? 
A. Un volcan 
B. une étoile 
C. un être humain 
D. une rivière 
E. une truite 
F. une bactérie 
G. un pissenlit (dent-de lion) 
 
 
Groupe 1– durée 1min 12  
E1Alors, vous avez mis quoi ? La question c’était qu’est-ce que le vivant ne 
fait pas ?  
E2 moi, j’ai mis rouiller 
E1 Moi aussi, tu ne peux pas rouiller. 
E3 moi aussi j’ai mis rouiller,  
E2 il y avait germer. Germer, cela veut dire vomir. Il y avait grandir, respirer. 
Tu grandis, tu respires 
E1, il y avait respirer, se maintenir. Quand tu as besoin d’aller aux toilettes, 
tu te maintiens des fois. 
E3 Se protéger 
E2 donc c’est rouiller 
 
 
 
E1 Apport 
 
E2 Apport 
 
E1 Apport 
 
 
E2 Reconnaissance  
Groupe 2 – durée 1min 32  
E1Moi j’ai mis rouiller  
E2 moi aussi, j’ai mis rouiller et  germer parce que en fait les plantes 
germent.  
E3 une plante cela germe.  
E4 on pouvait mettre 2 solutions.  
E3 moi j’ai pas chercher loin. 
E4 nos os ils rouillent 
 
E2 Apport 
 
E3 Reconnaissance 
 
 
E4 Reconnaissance 
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Réponse finale :rouiller mais une plante cela germe 
E2La réponse est germer et rouiller 
 
E2 Reconnaissance  
Groupe 3 – durée 32 s  
E1Pourquoi, il y a ce verbe germer, c’est dégoutant.  
E2Pourquoi ? 
E1 Mais ça veut dire vomir 
E2 Mais non, c’est les plantes qui germent, qui poussent donc c’est dans le 
vivant.  
E3 moi j’ai mis rouiller 
E4Moi aussi 
E2quelqu’un a mis autre chose ? Donc c’est bien rouiller 
 
 
E1 Apport 
E2 Apport  
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Thème 5 : Les écosystèmes 9VP1 
 
Série 7 : Concept visé : Relation entre écosystème / agrosystème et biodiversité 
Q1 : Qu'est-ce qu'un écosystème ? 
A. Un environnement sans trace humaine 
B. Un système écologique 
C. Un milieu naturel peuplé d'êtres vivants 
D. Un système naturel qui est figé et qui n'évolue pas 
E. Un système déséquilibré 
 
Q2 : Que peut-on dire d'un écosystème naturel ? 
A. Qu'il s'agit d'un système équilibré avec une biodiversité forte 
B. Qu'il s'agit d'un système équilibré avec une biodiversité faible 
C. Qu'il s'agit d'un système déséquilibré avec une biodiversité forte 
D. Qu'il s'agit d'un système déséquilibré avec une biodiversité faible 
 
Groupe 1– durée 1min 14  
E1T’as mis quoi ? 
E2Je ne sais pas ? 
E3B mais c’est un piège ! 
E2Système, système écologique 
E4OK B c’est fini 
E3C’est un piège parce que il a fait exprès de mettre éco comme 
écosystème et écologique. 
E1Il aurait pu mettre école aussi 
E3Et vous seriez tombé dans le piège. Du coup c’est un système peuplé 
d’êtres vivants  
E1Moi je dis que c’est un système déséquilibré.  
E2OK c’est B  
E3Je pense que en fait …. 
 
 
 
 
 
E3 Apport 
 
 
E3 Apport 
 
E1 Apport 
E2 Reconnaissance 
Groupe 2 – durée 1min 06  
E1Ah, vous avez-mis laquelle 
E2C 
E3Moi aussi C 
E4Moi aussi C Parce qu’il y avait nature dedans 
E1J’hésitais entre la C et la D 
E2Moi entre la C et la A 
E4Moi je me suis dit que c’est la C parce qu’en fait, c’était par rapport à ce 
que l’on a vu sur le milieu naturel et les êtres vivants 
E1J’ai mis C 
E3Moi aussi  
E1Pourquoi t’as pas mis B 
 
 
 
E4 Apport 
 
 
E4 Apport 
 
E1 Reconnaissance 
E3 Reconnaissance 
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E4Parce qu’on a vu 
 
 
Groupe 3 – durée 1min 30  
E1 Alors moi j’ai mis C parce que cela me semblait la réponse la plus logique 
E2 Moi aussi j’ai mis C parce que je me suis souvenu de la réponse. 
E3Qui peut-être fausse ! 
E4Moi j’ai mis C parce que vous dîtes tous C alors… 
E3Moi j’ai mis B parce que dans un écosystème, il y a l’écologie et dedans, il 
y a aussi les hippies 
E1On peut très bien dire que c’est un dentifrice mais c’est pas un dentifrice 
si on ne dit pas un dentifrice dent 
E3 Mais attend, il faudrait que l’on discute de la question 
E3Moi je dis de toute façon ce n’est pas le E car ce n’est pas équilibré 
Les autres Mais arrête………… 
 
 
 
 
E3 Apport 
 
 
 
 
E4 Apport 
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Thème 6 : Les écosystèmes – 9VP2 
 
Série 8 : Concept visé : Relation entre écosystème / agrosystème et biodiversité 
Q1 : Qu'est-ce qu'un écosystème ? 
A. Un environnement sans trace humaine 
B. Un système écologique 
C. Un milieu naturel peuplé d'êtres vivants 
D. Un système naturel qui est figé et qui n'évolue pas 
E. Un système déséquilibré 
 
Q2 : Que peut-on dire d'un écosystème naturel ? 
A. Qu'il s'agit d'un système équilibré avec une biodiversité forte 
B. Qu'il s'agit d'un système équilibré avec une biodiversité faible 
C. Qu'il s'agit d'un système déséquilibré avec une biodiversité forte 
D. Qu'il s'agit d'un système déséquilibré avec une biodiversité faible 
 
Groupe 1– durée 1min 20  
E1 J’étais devant un petit dilemme. Si c’était le B ou le C. Donc pour un 
système écologique, c’est aussi trier ses affaires. Et tout mettre dans les 
sacs blancs où tu dois payer. Ou alors c’est un milieu naturel où il y a des 
êtres vivants. Donc je me dis qu’un écosystème. Qu’il soit équilibré ou pas, 
c’est peuplé d’êtres vivants. QU’en pensez-vous 
E2 Moi aussi j’ai mis le B 
E3 Moi aussi le B 
E2 Parce que l’écosystème est un milieu naturel, un éco milieu 
E3 C’est B, on est d’accord ? 
E2 D’accord 
E1 D’accord 
 
E1 Apport 
 
E1 Apport 
 
 
 
 
E2 Apport 
 
E2 Reconnaissance 
E1 Reconnaissance 
 
Groupe 2 – durée 11s  
E1 Qu’est-ce que tu as mis comme bonne réponse ? 
E2 La B 
E3 Pareil 
E4 Moi aussi 
 
Groupe 4 - durée 2 min 31s  
E1Alors qu’est-ce que vous avez-mis ? 
E2J’ai mis C parce que je ne savais pas et cela m’a paru une belle phrase 
E1J’ai mis aussi C parce que un écosystème est peuplé d’êtres vivants 
E3 Moi j’ai mis C et toi tu as mis quoi ? 
E4 Moi j’ai mis B 
E1  Pourquoi as-tu mis B ? 
E2 parce que cela me paraissait plus simple 
 
 
E1 Apport 
 
 
E1 Question 
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E3Un système n’est pas forcément écologique 
E2 C’est un truc qui se gère tout seul 
E1Sans les humains 
E2C’est pas précis comme description 
 
E3 Apport 
 
 
  
62 
 
Résumé 
Dans le cadre de ce mémoire, nous avons étudié un scénario pédagogique centré sur 
l’apprentissage collaboratif : des débats entre élèves organisés autour de QCM mis en œuvre 
grâce à des systèmes de vote électronique (Socrative). L’étude a été menée dans des classes de 
9° et de 10° année HARMOS dans le cadre des cours de sciences de la nature. Nous avons 
voulu déterminer si l’intégration de tels QCM interactifs dans nos cours permettaient d’engager 
nos élèves dans des échanges constructifs, à même de les aider à assimiler des concepts parfois 
difficiles à transmettre dans un cours frontal.  
Les QCM contiennent des séries de 2 questions. La première question est posée deux fois : une 
première fois avant la discussion et une deuxième fois après la discussion afin d’estimer 
l’impact des discussions sur la progression des élèves. La deuxième question   porte sur la même 
notion que la première mais elle est placée dans un contexte différent et ne fait pas l’objet d’une 
discussion entre élèves : elle a pour but de vérifier que la notion a été effectivement assimilée 
et qu’une éventuelle amélioration à la question précédente n’est pas le simple fait d’un effet de 
mimétisme entre élèves. L’évolution des réponses des élèves aux QCM et l’analyse du contenu 
de leur conversation nous a permis d’évaluer l’impact des échanges ayant eu lieu lors des 
discussions sur leur progression 
Les résultats ont montré dans l’ensemble des classes une nette augmentation du taux de bonnes 
réponses suite aux discussions entre élèves. En outre, nous avons pu constater que la majorité 
des élèves qui ont corrigé leur réponse initialement erronée, puis répondu correctement à la 
deuxième question, ont eu des discussions au cours desquelles plusieurs informations ont été 
échangées. A l’inverse, les élèves ayant persisté dans leur erreur ont eu des discussions 
contenant très peu d’informations. Nous pouvons donc conclure que les échanges entre élèves 
au cours de ces sessions de QCM interactifs permettent à nombre d’entre eux de progresser 
dans leur apprentissage. Ces premiers résultats sont encourageants et offrent quelques pistes 
d’amélioration pour une utilisation optimale de ce type d’activités en classe. 
 
Mots-clés : apprentissage collaboratif ; apprentissage par les pairs ; système de vote 
électronique ; clickers ; QCM ; sciences de la nature 
 
